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Kokkuvote

Haridusrobotite Bee-Bot kasutamine 6-7-aastaste erivajadustega laste visuaal-ruumilise

toomalu ja kognitiivse arengu toetamisel

Kéesoleva magistritdé eesmérk oli uurida haridusroboti Bee-Bot slisteemse kasutamise
sobilikkust ja tulemuslikkust erivajadustega laste visuaal-ruumilise tdémalu arengu
toetamisel ning selle mdju kognitiivsele arengule.

Tegevusuuringu valimisse kuulus 13 last, kellest 8 kuulus sekkumisgruppi ja 5
kontrollgruppi. Kdiki valimisse kuulunud lapsi eel- ja jarelhinnati visuaal-ruumilise té6mélu
ja kognitiivse arengu valdkondades. Sekkumisgrupi lastega viidi labi tegevused
haridusrobotitega Bee-Bot, kasutades Di Leto jt (2017; 2020) poolt loodud harjutusvara, mida
kohandati.

Jarelhindamise tulemused néitasid, et sekkumisgrupil paranesid visuaal-ruumilise
tooémalu ja kognitiivse arengu néitajad enam, kui kontrollgrupil. T66 tulemuste pdhjal saab
jareldada, et uurimuses kasutatud harjutusvara sobib kasutamiseks erivajadustega lastega.
T60s tehakse soovitusi harjutusvara tadiendamiseks.

Marksdnad: visuaal-ruumiline téomalu, kognitiivne areng, haridusrobootika, Bee-Bot robot
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Abstract

Use of the Bee-Bot educational robots to support visuo-spatial working memory and
cognitive development of children aged 6-7 with special needs.

The aim of this master's thesis was to study the suitability and effectiveness of the systematic
use of the educational robot Bee-Bot in supporting the development of visual-spatial working
memory of children with special needs and its impact on cognitive development.

The sample of the action research consisted of 13 children, of which 8 belonged to the
intervention group and 5 to the control group. All children in the sample were pre- and post-
assessed in the field of visual-spatial working memory and cognitive development. Activities
with educational robots were performed with the children of the intervention group using the
methodology developed by Di Leto et al. (2017; 2020) which was adjusted by the authors.

The results of the post-assessment indicated that the intervention group improved the
visual-spatial working memory and cognitive development indicators more than the control
group. Based on the results of this paper, it can be concluded that the methodology used in
the study is suitable for children with special needs. The paper provides recommendations for
adapting the methodology.

Key words: visuo-spatial working memory, cognitive development, educational robotics,
Bee-Bot robot
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Sissejuhatus

Kognitsioon ehk tunnetus tdhendab teadmiste saamist, maailma kajastumist teadvuses (Eesti
keele seletav sGnaraamat, 2009). Tunnetusprotsesse vajatakse igas tegevuses (Palts &
Haidkind, 2013) ning nende arengu baasil kujuneb lapsel dpioskus ehk suutlikkus hankida
teavet, omandada teadmisi ja oskusi ning uurida ja katsetada (Koolieelse lasteasutuse riiklik
Oppekava, 2008). Tunnetusprotsessid ei arene iseenesest, vaid nende arengut tuleb toetada
(Kikas, 2010).

Suurem osa kogu 6ppimisest toimub visuaal-ruumilise té6mélu kaudu ja toetudes
visuaalsele infole. Seega on nimetatud téoméalu komponent oluline aspekt 6ppimisel (Farrald
& Schamber, 1973, viidatud Cusimano, 2010 j). Visuaal-ruumiline tdémélu on tihedalt
seotud keele, matemaatika ja loodusainete omandamisega (St Clair-Thompson & Gathercole,
2006). Uuringutest on selgunud, et 6-7-aastastel lastel, kellel on raskusi 6ppekavas seatud
eesmaérkide taitmisel, on puudujéégid visuaal-ruumilises toomalus ja selle arendamisele
tuleks teadlikult tahelepanu pddrata (Gathercole & Pickering, 2000).

Tavapérasest erinev areng toob kaasa isiku teistsugused vajadused ehk erivajadused,
mille t6ttu ta vBib ja&da teistega vorreldes ebasoodsasse olukorda mitmetes eluvaldkondades.
Seda eelkdige juhul, kui tema eripdraste vajadustega ei arvestata (Palts, 2013). Strebeleva
(2010a) s6nul on arenguprobleemidega lapsed tihti passiivsed ning nad ei taha esemete ega
méanguasjadega tegeleda. Vaja on kasutada metoodilisi v8tteid, mis dratavad laste tahelepanu
ja tekitavad neis huvi toimuva vastu. Uheks vimaluseks on lisada tehnoloogia lasteaia 6ppe-
ja kasvatusprotsessi ja kasutada programmeeritavaid manguasju, et mitmekesistada tegevusi.
Haridusrobootika vahendite kasutamine on atraktiivne vimalus dratada laste tahelepanu
arendustegevuses ning dpetada kontakti votma taiskasvanu ja eakaaslastega.

Haridusrobotite Bee-Bot kasutamise mdju lapse arengule on uurinud Di Leto jt
(2017). Nad leidsid, et tegelemine haridusrobootikaga soodustab visuaal-ruumilise to6mélu
ning pidurdusprotsesside arengut eakohase arenguga lastel ning et robotid sobivad
kasutamiseks ka t66s erivajadustega lastega. Neid kasutades saab arenguprobleemidega
lapsele luua tingimused iseseisvaks tegutsemiseks. Strebeleva (2010a) vaitel on see véga
oluline, sest esemelise tegutsemise kogemus on erivajadustega lastel tldistamata ja
tahelepanu pole koondunud tegevusele. Umbritsevas keskkonnas orienteerumiseks ja
erinevate tegevuste maistmiseks on vaja neid palju kordi korrata. Tegutsemine Bee-Botiga

vOimaldab tegevust korrata ja sailitada samal ajal positiivne suhtumine tegevusse.
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Eestis on varasemalt uuritud Bee-Bot robotite kasutamise v8imalusi sGimeriihma
Oppe- ja kasvatustegevustes (Piksar, 2020) ja lasteaiaOpetajate ootusi dppematerjalile Bee-
Botide rakendamiseks (Tuuling, 2019). Magistritd0 autoritele teadaolevalt ei ole Bee-Botide
kasutamise moju laste arengule Eestis varasemalt uuritud.

Kéesolevas t60s uuritakse haridusroboti Bee-Bot siisteemse kasutamise sobilikkust ja
tulemuslikkust erivajadustega laste visuaal-ruumilise tdémalu arengu toetamisel ja mdju

kognitiivsele arengule.

Teoreetiline Ulevaade

Tunnetusprotsessid

Taju, mélu, tahelepanu ja mdtlemine on tunnetusprotsessid, mille abil laps maailmast infot
vastu votab, seda mdtestab, mallu salvestab ja hiljem kasutab. Neid protsesse on raske
eristada, sest enamasti toimivad nad koos ja nende areng on vastastikku seotud (Kikas, 2008).

Taju on Bachmann & Maruste (2011) sonul esemete ja néhtuste tervikliku
tunnetamise protsess, mille kdigus luuakse meeleorganitelt saadud andmete pdhjal terviklik
pilt vahetult m&juvatest nahtustest vdi objektides. Taju on kompleksne protsess, mis eeldab
tahelepanu, tugineb aistingule, s6ltub varasematest kogemustest, emotsioonidest ja
mdotlemisest. Taju Ulesanne on aidata organismil saada keskkonnast voimalikult tdeparast
infot. Taju areneb tegutsemise ja dppimise kaudu (Bachmann & Maruste, 2001).

M@atlemine on vaimne tegevus, mis korrastab ja organiseerib psiuhikas kajastatud
teadmisi tmbritseva maailma kohta (Kikas, 2002). M6&tlemine vdimaldab representeerida
néhtuste ja esemete seoseid ja suhteid, tunnetada tegelikkust Gldistatult ning tungida nahtuste
varjatud olemusse. Teadmised on inimese teadvuses elementidena, milleks on kujundid,
mdisted, skeemid vdi stsenaariumid. Elementide kasutamist nimetatakse mdtlemisprotsessiks
ning selles eristatakse arutlemist, probleemide lahendamist, jareldamist jms. Tehakse vahet
esemelisel, kujundilisel ja loogilis-abstraktsel mdtlemisel (Bachmann & Maruste, 2011).

Tahelepanu abil valitakse umbritsevast keskkonnast vélja olulised stiimulid ja
selekteeritakse, mida ja kuidas tajutakse maailma tervikust (Kikas, 2010). Aru & Bachmanni
(2009) s6nul on tahelepanu psudhilise tegevuse suunamine objektile, millel on isiksuse jaoks
plsiv v8i hetkeolukorrast lahtuv tdhtsus. Oppimise protsessis on tdhelepanul oluline roll, sest

selle abil valitakse vélja tunnused, mida hakatakse edasi to6tlema. Tédhelepanu maht on
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piiratud infohulgaga, mida suudetakse to6delda toémalus. Pikaajalises mélus olevad
teadmised ja oskused madravad tdhelepanu suunatuse ehk selle, mis on lapsele téhtis ja
millele ta tdhelepanu poorab. Eristatakse tahtmatut ja tahtlikku tdhelepanu. Tahtmatu
tahelepanu rakendub silmatorkava valise stiimuli mdjul. Tahtlik tahelepanu on
eesmaérgiparane, seda juhib inimene ise lahtuvalt oma plaanidest, eesmérkidest ja kavatsustest
(Kikas, 2010).

Malu on psliuhikanéhtus, mis seisneb teadmiste, muljete ja oskuste meeldejatmises,
séilitamises ja reprodutseerimises (Bachmann & Maruste, 2011). Mé&lu ilmutab ennast
paljudel viisidel, mis erinevad selle poolest, millist infot ja kuidas sailitatakse (Tulving,
2002). Mélu liigitatakse domineeriva psuihilise aktiivsuse iseloomu, materjali malus
séilitamise kestuse, tahtelisuse ning taju liikide alusel. Materjali mélus séilimise kestuse jargi
eristatakse sensoorset ehk tliluhiajalist malu, luhimélu, pisimélu ning operatiivmalu ehk
toémalu (Bachmann & Maruste, 2011).

Toomalu pdhisisuks on materjali sdilitamine kognitiivse ilesande sooritamiseks
(Bachmann & Maruste, 2011). Infot mitte lihtsalt ei hoita, vaid sellega tegutsetakse aktiivselt
ning sellele antakse tahendus (Kikas, 2010) Té6mélu vahendab info litkumist pikaajalisest
maélust luhimallu ja vastupidi. Seega vdib té6mélu kasitleda kui hetkel aktiveerunud
pikaajalise malu osa, mis véimaldab tegevust koordineerida (Rauk, 2002). T66mélu taidab
olulist rolli keeruliste Glesannete lahendamisel, kuna vdimaldab samaaegselt infot meeles
hoida ning seda toddelda. Baddeley jt (2009) poolt esitatud toémalu mudeli kohaselt koosneb
toomalu neljast erinevast komponendist. Kdige tdhtsam neist on kesktéidesaatev komponent,
mis juhib kogu slisteemi t60d ja edastab andmeid alamsusteemidele. Samuti tegeleb see
selliste kognitiivsete ilesannetega nagu vaimne aritmeetika ja probleemide lahendamine.
Teine komponent tddmalust on fonoloogiline silmus, mis hoiab ja td6tleb kdnepdhist infot.
See koosneb kahest osast: fonoloogiline salvestus, mis hoiab teavet knepdhises vormis (s.0
kdnesdnad) 1-2 sekundit ja artikuleeriv kontrolliprotsess, mis to6tleb kdneloomet. Kolmas
toomalu komponent, visuaal-ruumiline hoidla, salvestab ja tootleb teavet visuaalsel voi
ruumilisel kujul. Visuaal-ruumilist hoidlat kasutatakse néiteks navigeerimiseks. Neljas
komponent on episoodiline puhver, mis seob pikaajalise malu ja toémalu komponente
(Baddeley et al., 2009; McLeod, 2012).

Toomalul on mdningad olulised tunnuseid. Esiteks on see &&rmiselt vajalik ja paindlik
stisteem, mida kasutame oma igapdevaelus. Teiseks nduab ta tdhelepanu ja viimase hajumisel
jadme ilma t6omaélus olevast infost. See on habras stisteem, kuna to6mélus olevat teavet ei

saa pdrast kaotamist enam taastada. Kolmandaks, on toomélu maht piiratud. Selle mahuks
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loetakse 7+/-2 Gihikut infot ehk k&nki ning piiri tletamisel laheb teave kaotsi. Viimase
tunnusena voib valja tuua asjaolu, et meil on teadlik juurdepaas téomaélu sisule — me teame,
mis meil on edukalt salvestatud ja teame, kui teave on kadunud (Kikas, 2002; Gathercole &
Alloway, 2004).

Visuaal-ruumilise toomalu plokis toddeldakse ndgemis-ruumilist infot. Nooremas eas
toetuvad lapsed eelkdige ndgemis-ruumilisele infole, sdnalist informatsiooni hakatakse
tahtsustama viiendast-kuuendast eluaastast alates (Kikas, 2010). Visuaal-ruumiline to6mélu
tegeleb kujundite ja vérvide ning nende asukoha ja litkumise meelespidamisega. Need
oskused aitavad lastel tahti ja numbreid &ra tunda ning on abiks lugemise, Kirjutamise ja
matemaatikaoskuste kujunemisel (Kulman, 2015).

Visuaal-ruumilises téomalus eristatakse visuaalset hoidlat ehk visuaalset vahemalu,
kus visuaalne ja ruumiline alakomponent eksisteerivad eraldi, kuid on siiski omavahel seotud.
Visuaalseks infoks peetakse objekti visuaalseid omadusi: varvi, kuju ja kontrastsust.
Ruumilises alakomponendis hoitakse infot objektide tksteise suhtes paiknemise kohta ja
objektide asukoha muutusest, mis on tingitud vaatleja litkumisest. Ruumilise komponendi
ulesandeks on ka liigutuste kdigu ja jargnevuse registreerimine (Mammarella et al., 2013;
Repovs & Baddeley, 2006).

Tunnetusprotsesside isedrasused 6— 7-aastastel lastel

Taju, malu, tahelepanu ja mdtlemise erinevaid aspekte ning lapse oskust kasutada neid
protsesse uute oskuste ja teadmiste omandamisel kasitletakse Koolieelse lasteasutuse riiklikus
Oppekavas (2008) tunnetus-ja dpioskustena. Mida noorem on laps, seda enam toetub tema
tunnetus- ja dpitegevus vilisele ehk tdiskasvanupoolsele suunamisele (Kikas, 2010).

6-7-aastane laps hakkab aru saama keerukamatest seostest, toetub aga endiselt
konkreetsetele seostele ja kogemusele. Katsetades, konstrueerides ja uurides rakendab ta oma
teadmisi ja varasemaid kogemusi uues vormis ning kombinatsioonis. 6-aastase lapse
tahelepanu maht suureneb, kuid tema keskendumisvdime on veel luhiajaline, samas kui 7-
aastane laps on juba suuteline kestvamaks tahtepingutuseks. Téhelepanu maht ja
tajuprotsesside areng voimaldavad lapsel samaaegselt teha mitut tegevust ning keskenduda
mitmele eesmargile (Marats & Méannamaa, 2009; Strebeleva, 2010a).

6—7-aastase lapse juhtivaks tunnetusprotsessiks on malu, mis tdhendab, et laps ei pea

kdike praktiliselt jarele proovima, vaid omandab uusi teadmisi kasutades oma kogemusi
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(Palts, 2013). Margates tuttavat eset tulevad lapsele meelde ka need tunnused ja detailid, mis
momendil otseselt tajutavad ei ole (Karlep, 1998). 7-aastane laps muutub teadlikumaks oma
mélu vBimalustest ja piirangutest, mistottu hakkab teadlikult meeldejaetavat materjali tle
kordama (Marats & Mé&nnamaa, 2009). Laste téomélu mahuna arvatakse olevat 5 +/- 2
uhikut (Bachmann & Maruste, 2011).

Médtlemise vormidest on valdav kaemuslik-kujundiline mdtlemine, mis lubab lapsel
kujutada peas ette olukordade vai lesannete lahendamist enne, kui ta neid pariselt
lahendama hakkab ning mdista paremini olukordi, mida laps pole ise labi elanud (Palts,
2013). 6-7-aastane tajub esemeid ja sindmusi tervikuna, saab aru phjuse ja tagajarje
seostest ning suudab liigitada eri alustel. Uusi tlesandeid lahendades rakendab ta teadmisi nii
uudses kui ka sarnases olukorras. Seoste loomisel varasemaga vajab ta abi ja junhendamist
(Marats & Méannamaa, 2009). Koolieelses eas oleva lapse mdtlemine sdltub kontekstist,
ajahetkest, situatsioonist ja valdkonnast ning erineb seega oluliselt taiskasvanu omast (Kikas,
2008).

Kognitiivse vBimekusega on tihedalt seotud verbaalsed v6imed, sest kdnel on
tunnetustegevust teenindav funktsioon. Kdne on verbaalse mélu ja m&tlemise mehhanismiks
ning teadmiste omandamise viis. Keel ja métlemine on tihedalt seotud. Keelevahendeid
kasutatakse mdotete valjendamiseks ja taastamiseks (Karlep, 1998). Teatud keelestruktuuride
kasutamine eeldab vastavate kognitiivsete vdimete olemasolu. Naiteks eeldab keele
tdhendusliku kilje omandamine mdistetest arusaamist (Kikas, 2008). Keele kasutamist
suhtluses ja tunnetustegevuses nimetatakse kdneks. Keelt kasutatakse probleemide
lahendamisel, asjade meeles pidamisel, teabe kiisimisel, edastamisel ja vastuvdtmisel.
Keeleoskus on maailma mdistmise voti (Marats & Mannamaa, 2009). Kuna 6-7-aastasel
lapsel on juhtivaks tunnetusprotsessiks malu, siis lisandub konele taju alusel ka kéne
kujutluste pdhjal. Teiste isikute kdne pdhjal tdienevad ja stistematiseeruvad malukujutlused
(Karlep, 1998. Kdneoskuse osakaal muutub jérjest tdhtsamaks teadmiste omandamisel
(Marats & Ménnamaa, 2009).

Erivajadustega laste kognitiivse arengu eriparad

Erivajadustega lapsed esindavad neurofunktsionaalsete, k&itumuslike ja sotsiaal-kognitiivsete
omaduste poolest vaga heterogeenset rithma, kuid tihise omadusena on neil kdigil
eksekutiivsete ehk taidesaatvate funktsioonide héire (Di Lieto et al., 2020). Eksekutiivsed

funktsioonid kuuluvad eneseregulatsiooni oskuste alla (Moffitt et al., 2011). Need on seotud
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kontrolli ja tegevustega ning hdlmavad erinevaid oskusi: téomélu, planeerimine, tahtlik
paindlikkus, vigade avastamine ja parandamine, pusivus ja muutlikkus (Welsh, Pennington &
Groisser, 1991).

Strebeleva (2010a) toob valja, et arenguprobleemidega laste tunnetusprotsessid
kujunevad aeglaselt ega saavuta tegutsemiseks vajalikku taset. Lapsed ei orienteeru
ulesannete taitmiseks vajalikes tingimustes ja ei tea, missugustele esemete omadustele
toetuda, et soovitud tulemusi saada. Oluline on kujundada erivajadustega laste huvi
Umbritseva suhtes ja esemetega tegutsemise vdimaluste vastu.

Erivajadustega lapse puhul tuleb jéuda arusaamani, millised on pdhilised arendamist
vajavad valdkonnad ja milliste oskuste kujunemist neis tuleb spetsiifiliselt toetada (Palts &
Haidkind, 2013). Koolieelse lasteasutuse riikliku 6ppekava jargi (2008), peab arvestama iga
lapse arengu isedrasusi ning vajadusi arengu eri etappidel.

Taju on aluseks loogilise matlemise arengule. Uldistamiseks on vaja iihe eseme
Ulekannet teistele esemetele. PGhjus-tagajarg seoste mdistmiseks on vaja terviktaju, mis
arenguprobleemidega lastel koolieelses eas ilma arendamiseta vélja ei kujune. Uleminek
tajudelt motlemisele mdjutab kaemusliku-kujundilise ja loogilise m&tlemise arengut
(Strebeleva, 2010b).

Strebeleva (2010a) s6nul on uuringud naidanud, et arenguliste erivajadustega laste
arendamisel tuleb tahelepanu podrata mdtlemise kujundamisele. Vaja on dratada lastes huvi
Umbritseva vastu, kujundada uldistatud kujutlusi tegelikkusest ja Gpetada ette ndgema asjade
kaiku. Mdtlemise arendamise eesmérgil korraldatavad tegevused aitavad lastel naha seoseid
ja suhteid, orienteeruda imbritsevas maailmas ja mdista lihtsamaid p8hjuslikke seoseid.
Madtlemise areng aitab paremini orienteeruda tegevuse eesmarkides ja nende saavutamise
viisides.

Peamine tingimus, mis vBimaldab arenguprobleemidega lapsel omandada jéukohaseid
teadmisi ja oskusi ning saada kontakti tdiskasvanuga, on tahelepanu. Erivajadustega laste
tdhelepanu on tahtmatu ja lihiajaline. Kui tahelepanu ei ole piisav, ei 6pi laps matkima,
naidise jargi tegutsema ega sonalisi korraldusi taitma. Tulemuslikuks tegutsemiseks on vaja
kujundada tahelepanu pusivust ja tahtlikku tahelepanu, et ta keskenduks kdigele, millega on
vaja tegelda. Tahelepanu areng on tihedalt seotud malu arenguga (Strebeleva, 2010a).

Oppimisel omab olulist rolli tdémalu ja seda eriti lapseeas. Uhendkuningriikides
uuriti 6-7-aastaste laste dppekavas ette nahtud eeldatavate tulemuste taitmist ning téémalu
vahelist seost. Lapsed, kes ei saavutanud eeldatavaid tulemusi, said ka toomaélu testis vdga

halvad tulemused. To6malu defitsiidiga lapsed unustavad neile antud juhendeid, kaotavad
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keerulistes UGlesannetes jarje ning ei tule toime Ulesannetega, kus on vaja samaaegselt tegeleda
info to6tlemise ja salvestamisega. Nimetatud tegevused nduavad t66mélu kasutamist ning see
vOib olla pdhjuseks, miks toomalu puudulikkusega lapsed ei saavuta dppimises vaga haid
tulemusi. T66mélu puudujadk on riskiteguriks dpiraskuste tekkimisel (Gathercole &
Alloway, 2004).

Alloway jt (2009) on leidnud, et mida vanemaks saavad t66méalu puudujaakidega
lapsed, seda kehvemad on tulemused Gpitulemuste testides. See v@ib tdhendada, et ilma
varajase sekkumiseta on lastel raske jarele jouda dppimise pohivaldkondades. Laste toémalu
testide tulemused jadvad aja jooksul stabiilseks, mis tdstatab vdimaluse, et kehva toémalu
mdju on kogu arengus kumulatiivne.

Samasugune seos on leitud ka konkreetselt visuaal-ruumilist toémalu uurides.
Gathercole jt (2000) poolt. Uhendkuningriikides labi viidud uuringus vdrreldi visuaal-
ruumilise toé0mélu vBimeid 6-7-aastaste laste riikliku dppekava taitmisega. Leiti, et lastel,
kellel esines markimisvaarseid puudujaéke dppekavas seatud eesmarkide saavutamisel
ilmnesid ka visuaal-ruumilise toémalu olulised puudused. St Clair-Thompson jt (2006)
leidsid oma uurimuses seose visuaal-ruumilise toémalu ja dppimise vahel. Selgus, et visuaal-
ruumiline td6maélu on tihedalt seotud keele, matemaatika ja loodusainete omandamisega.
Piiratud visuaal-ruumilise toémalu seos matemaatika omandamisraskustega on tulnud valja
ka Mammarella jt (2018) uurimustest. P6hjus vdib peituda selles, et visuaal-ruumilist
tooémalu on seostatud ruumiliste suundade ja ndgude &ratundmisega ning see vdib méngida
olulist rolli ka aritmeetikaoskuste omandamisel (Gathercole et al., 2000). On leitud, et mida
stigavam on intellektipuue, seda suurem on ka t66malu, sh visuaal-ruumilise toomalu,
defitsiit (Schuchardt et al., 2010).

Tunnetusprotsesside ning nende arenguliste isedrasuste teadmine on Gpetajale oluline,
sest kognitiivsed oskused ei arene iseenesest ning neid on vaja teadlikult arendada iga lapse

isedrasusi arvestades (Kikas, 2010).
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Tehnoloogia kasutamine koolieelses eas

Tehnoloogia areng on viinud alushariduse valdkonnas tegutsevad inimesed arusaamisele, et
varasemalt toiminud dppemeetodid ja -vahendid ei ole enam piisavad, et arendada kaasaegses
uhiskonnas edukalt hakkama saavat inimest. Eesti haridusvaldkonna arengukava 2021-2035
(Haridus- ja Teadusministeerium, 2020) té6versioonis on vélja toodud, et aastaks 2035
rakendavad Opetajad tehnoloogiat Oppes eesmérgipdraselt. Vaja on toetada digipedagoogika
tdenduspdhist arendamist ja rakendamist. Nutikas dppevara ja -metoodika aitavad dppida ja
Opetada koitvalt ning tulemuslikult igas vanusegrupis.

STEAM ehk Science, Technology, Engineering, Art ja Math (teadus, tehnoloogia,
inseneeria, kunst ja matemaatika) oskusi nimetatakse 21. sajandi oskusteks, mida on oluline
arendada juba lasteaiast alates (Leikop, 2018). STEAM teadmiste omandamisel kasutatakse
loovalt ja stisteemselt erinevaid tehnoloogilisi vahendeid, 6pitakse programmeerimist,
koost6dd ning probleemide lahendamist. Pole oluline, kui tihti vahendeid kasutatakse, vaid
pigem, millisel eesmargil seda tehakse (Mullis et al., 2017).

Kuna teadus ja tehnoloogia on pidevas muutumises, peavad lapsed sellisteks
arenguteks valmis olema (Eck et al., 2013). Uheks vBimaluseks arendada digipadevusi ning
lisada tehnoloogia lasteaia 6ppe- ja kasvatusprotsessi, on kasutada programmeeritavaid
méanguasju. Méng on koolieelses eas lapse pohitegevus ja lapsed omandavad uusi oskusi
méngides. Mang on lapse dpetamise ja mdjutamise vorm. (Ugaste, 2017; Strebeleva, 2010a).
Jarjest enam populaarsust on kogunud haridusrobootika (educational robotics). Tegemist on
tehnoloogiaga, mille kasutamisel on fookus hariduslikul aspektil. Labi méngu pakuvad
haridusrobotid vGimalust mitmekesistada 6ppetegevusi. Haridusrobootika tihe asutaja
Seymour Paperti eesmargiks oli luua vahend, millega lapsed saaksid arendada oma
kognitiivseid voimeid ja mis annaks neile vdimaluse saada teadmisi erinevatest
valdkondadest. Méanguline lahenemine robotite maailma on lastele lihtne ja pingevaba.
Robotite kasutamine ja programmeerimise 6petamine on meetod, mille abil tduseb noortel
arvutiteaduste vastu huvi (Alimisis, 2013; Stoeckelmayr, Tesar, & Hofmann, 2011).

Haridusrobotite kasutamise mdju lapse arengule on uurinud Di Leto jt (2017). Leiti, et
robotitega méngides areneb koolieelses eas laps markimisvaarselt, kuna on pidevalt
tegevuses: motleb kaasa, annab robotile digeid kasklusi ja uuendab programme, et saavutada
méangimiseks seatud eesmark. Uuringus toodi vélja, et tegelemine haridusrobootikaga

soodustab visuaal-ruumilise todmélu ning pidurdusprotsesside arengut eakohase arenguga
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lastel ning et robotid sobivad kasutamiseks ka t60s erivajadustega lastega (Di Lieto et al.,
2017).

Lihtne ja lapselik haridusrobot Bee-Bot on tootja TTS Group andmetel (TTS Group
Ltd koduleht, 2019) enim muudud ja auhinnatud robot ning mdeldud kasutamiseks just
koolieelsele eale. Auhinnatud pérandaroboti idee stindis vajadusest 6petada lastele
programmeerimise algtddesid. Lihtsad nupufunktsioonid, 16bus valjandgemine ja odav hind
on teinud sellest 15 aasta jooksul hitt-toode. Bee-Boti loojafirma sdnul on see ideaalne
vahend jérjestamise, arutlemise ja probleemide lahendamise dpetamiseks ning lihtsalt
méangimiseks. Oma kompaktsuse tottu on nende robotite programmeerimine lasteaialastele
j6ukohane ja seetdttu on nad ka alushariduses populaarsed. Programmeerides on tulemused
reaalsed, visuaalselt ndha ja kuulda ning neid on véimalik katsuda. Laps saab kohese
tagasiside labi roboti k&itumise. See muudab arusaamise programmeerimisest lihtsamaks.
Bee-Boti programmeerimiskeeles on vaid viis lilkumiskasku ja kaks juhtimiskésku (Lisa 1).
Liikumiskasud on edasi ja tagasi, poore paremale ja vasemale ning paus. Juhtimiskésud on
eelnevate korralduste tiihistamine ja eelnevalt antud k&skude taitmine. Kui programm on
I6ppenud, toob Bee-Bot kuuldavale heli ja vilgutab tulesid.

Viimastel aastatel on ka Eesti lasteaedades robotitega seonduvaid tegevusi labi viidud
mesilasekujuliste Bee-Boti pdrandarobotitega. Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse
(HITSA) andmetel (suhtlus e-kirja teel, 21.aprill, 2021) on aastatel 2016—2020 Progetiigri
taotlusprogrammi raames endale Bee-Bote soetanud 176 lasteaeda.

Robootikavahendite kasutamise puhul lasteaia dppetdds on robotite tehnilisele poolele
keskendumise asemel vaja tdhelepanu podrata nende eesmargistatud kasutamisele lapse
arengu toetamiseks (Tuuling, 2019). Enne Bee-Boti kasutusele votmist tuleks dpetajatel
endale selgeks teha, kuidas robotit kasutada, mis on kasutamise eesmark ja mida soovitakse
lastele 6petada (Lydon, 2007). Opetajad peaksid teadma, milline on dpperobootika kasutegur
dppeprotsessis (Alimisis, 2013). Oppe- ja kasvatustegevuste labiviimiseks on dpetajatel tarvis
spetsiaalselt selleks otstarbeks loodud dppevahendeid (Leppik, Haaristo, & Mégi, 2017). Bee-
Boti kasutamiseks on vaja labipaistvat taskutega alusmatti ja teemakaarte v0i teemamatti,
mille peal tegevus toimub. Lisaks on loodud erinevaid takistusradasid, numbri- ja tdheridasid,
pildikaarte jpm. Oppimine on I8busam, kui Bee-Boti kasutamine on seotud mingi teemaga.
Teemat ja valdkonda valides saab vajaminevad teema- voi pildikaardid ka ise koostada
(Lydon, 2007). Lapsed saavad uldjuhul Bee-Boti programmeerimise kiiresti selgeks ning
oskavad robotit juhtida (Sullivan, Kazakoff & Bers, 2013).
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Uurimisprobleem ja uurimiseesmark

Nagu eelpool mainitud, on erivajadustega lastel puudujéégid visuaal- ruumilises tdomalus ja
kognitiivsetetes protsessides ning selle arendamisele tuleks teadlikult tdhelepanu p6drata.
Eelnevalt on vélja toodud, et tehnoloogiavahendite kasutamine on muutunud igapaevaseks
elu osaks ja kaasaegses alushariduses kasutatakse laste Oppe- ja kasvatustegevustes aina
rohkem haridusrobootikat. Magistritd6 eesméark on uurida haridusroboti Bee-Bot siisteemse
kasutamise sobilikkust ja tulemuslikkust erivajadustega laste visuaal- ruumilise to6mélu
arengu toetamisel ning selle mdju kognitiivsele arengule.

Uurimiskisimused:

1. Millised on erivajadustega laste kognitiivse ja visuaal- ruumilise tdémalu arengu
eriparad? Vastus kiisimusele saadakse kirjanduse anallusi alusel.

2. Kuidas sobib haridusroboti Bee-Bot harjutusvara kasutamiseks erivajadustega laste
kognitiivse ning visuaal-ruumilise todmalu arengu toetamiseks? Kisimusele
vastamiseks viiakse l&bi tegevused tegevuskava alusel ja analtitisitakse tulemusi.

3. Kas haridusroboteid kasutades paranevad sekkumisgrupi laste tulemused kognitiivses
arengus ja visuaal-ruumilises toomélus enam kui kontrollgrupi lastel? Kisimusele
vastuse saamiseks hinnatakse laste kognitiivseid oskuseid ja visuaal-ruumilist todmélu

enne ja parast sekkumist ning anallitisitakse tulemusi.

Uurimismetoodika

Lahtuvalt magistritod eesméarkidest, kasutati kaesolevas t66s meetodina sekkumisuuringut.
Kéesolevas t6ds koguti ja anallisiti andmeid enne (eelhindamine) ja pérast (jarelhindamine)
tegevuste labiviimist ning ka tegevuste kaigus (paevik). T66 kavandamise etapis poorati
olulist tahelepanu uurimiseetikale ning selle arvestamisele k&esoleva uuringu labiviimisel.
Lofsrtomi (2011) sdnul peab osalejatel olema piisavalt teavet, mille alusel saab teha otsuse
uuringus osalemise kohta. Uuringus osalemine toimus lapsevanema informeeritud ndusolekul
(Lisa 2) vabatahtlikkuse alusel. VV&ga téhtis oli ka lapse enda ndusolek ja valmisolek.
Osalejate isikuandmed on kaitstud ja t06s ei ole kasutatud osalejate nimesid.

Magistritod esimeseks praktiliseks sammuks oli 10-nédalase tegevuskava koostamine
Di Leto jt (2017; 2020) harjutusvara eeskujul (Lisa 3). Seejarel viidi lastega l&bi
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sekkumistegevused tegevuskava alusel. Jérgnevateks olulisteks sammudeks oli andmete
kogumine ning saadud andmete analltsimine.

Kogutud andmete analliusi tulemusel saab teha jareldusi tegevuste moju ja
tagajargede kohta ning sellest tulenevalt teha ettepanekuid praktiliseks kasutamiseks sarnaste
probleemide korral (L6fstrom, 2011). Kéesolevas td0s tehakse analliusi péhjal jareldused

harjutusvara sobilikkusest kasutamiseks erivajadustega lastega.

Valim

Magistritdod valim moodustati Gihe Parnu ja he Rakvere linna 6—7-aastastest lastest. Tegemist
oli mugavusvalimiga, sest t00 autorid tootavad nimetatud lasteaedades. Laste valiku aluseks
olid lasteaia tugispetsialistide poolt Iabi viidud pedagoogilis-psiihholoogilisel
arenguhindamisel saadud eakohasest madalamad tulemused kognitiivses arengus. Algse
plaani jargi oli valimis 25 kuue- kuni seitsmeaastast last. Sekkumisgruppi pidi kuuluma
viisteist ja kontrollgruppi kiimme last.

Seoses Covid-19 ulatusliku levikuga ja Vabariigi Valitsuse poolt kehtestatud
piirangutega jaeti paljud esialgsesse valimisse kuulunud lapsed lasteaiast koju. Seega kuulus
I6ppvalimisse kolmteist 6-7-aastast last, kelle arengut ei hinnanud tugispetsialistid
eakohaseks. Sekkumisrihm koosnes kaheksast lapsest, kellest kolm olid tiidrukud ning viis
poisid (Tabel 1) ning moodustati lastest, kes kaisid piirangute perioodil igapéevaselt lasteaias.
Kontrollriihm koosnes viiest lapsest, kellest kaks olid tlidrukud ning kolm poisid ning
moodustati algselt valimisse kuulunud lastest, kes naasesid lasteaeda jarelhindamise ajaks
(Tabel 2).
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Tabel 1. Sekkumisgruppi kuulunud laste taustaandmed

Kood Vanus* Sugu Rihmaliik Lapse lUhikirjeldus

L1 6a 10k P tasandusrihm Uldine kognitiivne areng eakohasest
maha jaanud. Kéitumises ilmnevad
pervasiivsed jooned. Alakdne 111 aste.

L2 6a P tasandusrihm Tunnetuslike protsesside areng
eakohasest madalam. Eakohasest
vahesem sotsiaalsus. Alakdne 11 aste.

L3 6a 1k P tasandusrihm Kognitiivne areng eakohasest
madalam. Ulesannete iseseisev
sooritamine pole jdukohane. Alakdne
Il aste.

L4 7a T tasandusrihm Arengus on viiteid tunnetustegevuse
mahajaamusele. Ulesannete
sooritamisel vajab lisajuhendamist.
Alakdne |1 aste.

L5 7a T aiarihm Tunnetuslike protsesside areng
eakohasest madalam. Alakone 11 aste.

L6 6a 5k P aiarihm Arengus on viiteid tunnetustegevuse
mahajdédmusele. Alakone I11.
Ulesannete sooritamisel vajab
lisajuhendamist.

L7 6a 7k P aiarihm Arengus on viiteid tunnetustegevuse
mahajadmusele. Alakone I11.

L8 7a T aiarihm Arengus on viiteid emotsionaal- ja
kaitumisraskustele. Sotsiaalse arengu
mahajaamus. Ulesannete sooritamisel
vajab lisajuhendamist. Alakdne 11
aste.

Markused: L—laps; *— esmase hindamise seisuga
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Tabel 2. Kontrollgruppi kuulunud laste taustaandmed

Kood Vanus* Sugu Rihmaliik Lapse lUhikirjeldus

K1 6a 3k T tasandusrihm Tahelepanu hajub Kiiresti,
keskendumisvdime on lihiajaline ja
meeleolu kdikuv. Kontakteerub
luhiajaliselt. Alakdne 11 aste.

K2 6alk P tasandusrihm Kognitiivne areng ei ole eakohane.
Puudulikult arenenud koik
kdnevaldkonnad. Alakdne 11 aste.

K3 6a 1k P aiarihm Arengus on viiteid tunnetustegevuse
mahajaamusele. Ulesannete
sooritamisel vajab lisajuhendamist.
Alakdne I11 aste.

K4 7a T aiarihm Arengus on viiteid tunnetustegevuse
mahajadmusele. Alakdne 11 aste.

K5 7a 1k P tasandusrihm Kognitiivne areng ei ole eakohane.
Puudulikult arenenud koik
kdnevaldkonnad. Alakdéne 11 aste.

Markused: L— laps; * — esmase hindamise seisuga

Andmekogumine

Uuringus osalevate lasteaedade direktoritelt ja laste vanematelt kiisiti ndusolek uuringu
labiviimiseks. Ndusolekulehel tutvustati uuringu eesmarki ning Kirjeldati liihidalt uuringut.
Uuringus osalevaid lapsevanemaid teavitati, et isikuandmeid to6deldakse anontiimselt ning
tagatakse uuritavate konfidentsiaalsus. Lapsevanematel paluti ndusolekuleht allkirjastada ja
anda sellega uurijatele luba koguda ja toddelda lastega seotud andmeid ning kasutada
tulemusi oma magistrit6os.

Lapsed jagati kontrollrihma ja sekkumisriihma juhuslikkuse alusel. 2021. a jaanuaris
viidi kdigi algselt valimisse kuulunud lastega Iabi eelhindamised visuaal- ruumilise té6malu
ja kognitiivse arengu valdkondades. Hindamise viisid m6lemad tlidpilased l&bi eraldi. Lapsi

testiti individuaalselt ja kaks erinevat testi viidi labi erinevatel paevadel. Uhe lapse
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testimiseks Strebeleva metoodikaga kulus 30-40 minutit ja visuaal- ruumilise testi jaoks kulus
kuni 30 minutit. K&igi lesannete tulemused protokolliti programmis MS Excel.

1-2 nadalat peale eelhindamisi alustati sekkumisega. Kiimne nadala jooksul viidi labi
tegevused haridusrobotitega Bee-Bot, kasutades Di Leto jt (2017; 2020) harjutusvara eeskujul
tegevuste jarjekorda ja raskusastet. Ulesanded, mida kasutati kognitiivsete funktsioonide ning
visuaal-ruumilise té6mélu arendamiseks, kohandati sobivaks. Kokku kohandati 10 tegevust
(Lisa 3).

Kohandused olid jargmised:
a) tolkimine;
b) kultuuriruumi sobitamine;
c) sisuline ja keeleline kohandamine.
Ulesannete labiviimiseks vajaliku pildimaterjali valmistasid t66 autorid.

Perioodil veebruar—aprill 2021 viidi kimne nadala jooksul magistritdo autorite poolt
sekkumisgrupi lastega labi tegevused haridusrobotitega. Kummalgi tlidpilasel oli 4 last.
Pooltel sekkumisgruppi kuulunud lastel ei olnud varasemat kokkupuudet Bee-Botidega. Iga
nadal korrati thte tegevust kaks korda, seega kokku toimus 20 tegevust. Tegevused viidi l1&bi
kaheliikmeliste gruppidena. Lastevanematega ning rihmadpetajatega olid tegevuste
labiviimiseks kokku lepitud konkreetsed nédalapaevad, et kindlustada v@imalikult suur laste
osalemisprotsent. Kui laps puudus, siis enne jargmiste tegevuste juurde minekut tehti temaga
vahele jadnud llesanded jérele.

Kahe nddala jooksul peale sekkumise 16ppu viidi 1abi jarelhindamine, kasutades samu
teste samadel tingimustel, mida kasutati eelhindamiseks.

Visuaal-ruumilise toomalu hindamiseks kasutati mddtevahendina Madli Vahtramae
(2012) poolt magistritdd raames pilootprojektina koostatud ja Pille Truupi (2014) poolt
magistritod raames parendatud 6-7-aastaste laste visuaal-ruumilise tdomaélu testi, mis koosneb
kahest osast: ruudustiku testist ruumilise téémalu uurimiseks ning siimbolite testist visuaalse
toomalu uurimiseks. Tegemist on standardiseerimata testiga, kuid seda kasutati pohjusel, et
Eestis pole eripedagoogidele kéttesaadavaid visuaal-ruumilise toomélu teste. T60 autoritelt
kisiti luba testi kasutamiseks.

Ruudustiku testis esitatakse lesandeid kuuel jarjestikuselt kasvaval raskusastmel, kus
lastele esitatakse 4-14 ruudust koosnev ruudustik, millest pooled ruudud on tiihjad (valged) ja
pooled varvitud mustaks. Igal jargneval raskusastmel suureneb ruudustik kahe ruudu vorra,

millest tiks on varvitud mustaks. Laps peab meelde jatma mustaks varvitud ruutude asukoha
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ja margistama need tlihjal ruudustikul templiga. Igal raskusastmel on kaks sarnast tlesannet.
Kui laps tuleb esimese tilesandega 6igesti toime, siis teist ei esitata.

Stmbolite testis on testitava lilesandeks meelde jatta paberil esitatud kujundid,
seejarel need malu jargi dra tunda ning mérkida vastuste lehel templiga. Stimbolite testis
esitatakse Ulesanded seitsmel jarjestikuselt kasvaval raskusastmel. Sarnaselt ruudustiku
testiga on igal raskusastmel kaks tlesannet (Truup, 2014).

Tunnetusoskuste hindamiseks kasutati J. A Strebeleva metoodikat 2—7-aastaste laste
tunnetusoskuste hindamiseks (Strebeleva, Misina, Razenkova, Orlova & Smatko, 2005).
Metoodikas on iga eluaasta kohta eraldi 10 tlesandest koosnev komplekt. VVahenditena
kasutatakse lelusid ja pilte, millega laps peab tegutsema uurija poolt antud juhiste pohjal.
Ulesanded vdimaldavad hinnata olulisi tunnetusoskusi — analtitis-siintees, vérdlemine,
rihmitamine, visuaal-konstruktiivsed oskused, oskus maailmas toimuvat motestada ja sellest
raékida. Iga tlesande eest on voimalik saada 1, 2, 3 vdi 4 punkti. Hinnatakse lapse huvi ja
valmisolekut lesannete lahendamiseks ning koost6oks taiskasvanuga (tilesande
vastuvatmine), Glesande lahendamise viise, dpetatavust tlesande lahendamise kéigus ning
suhtumist resultaati. Koguskoori alusel eristub 4 rithma lapsi — eakohase arenguga lapsed,
riskirihma lapsed ja kaks riihma intellektuaalselt madalamate vGimetega lapsi.

Neljanda grupi (34-40 punkti) moodustavad lapsed, kellel on huvi tunnetuslike
ulesannete vastu. Nende lahendamisel orienteeruvad nad nagemisele ning tulevad
ulesannetega iseseisvalt toime. Neil on eakohane tunnetusliku arengu tase ning kdne areng.
Seega on neljanda grupi lastel valja kujunenud eeldused dppetegevuseks.

Kolmanda grupi (24-33 punkti) moodustavad lapsed, kes on huvitatud tegevusest
méanguasjadega ja suudavad mdningad antud Ulesandeid taita iseseisvalt, kuid vajavad tihti
diagnostilist dpetamist. Tunnetuslike tUlesannete téitmise kaigus kasutavad nad peamiselt
praktilist orienteerumist. Nende kdne on ldjuhul ebagrammatiline ja fraasiline. See
lastegrupp vajab kuulmise, ndgemise ja kdne tapsemat uurimist.

Teise gruppi (13-23 punkti) kuuluvad lapsed, kellel on tunnetusliku tegevuse
markimisvéarne alaareng. Nad reageerivad manguasjadele emotsionaalselt ja lulituvad
Uhistegevusse taiskasvanuga. Tunnetuslikke tlesandeid ei suuda lapsed iseseisvalt téita ka
parast dpetamist, kuigi 6petamise tingimustes tegutsevad adekvaatselt. Neil ei ole valja
kujunenud eeldusi tegevuse produktiivseteks liikideks ja oskust tootada ndidise jargi. Nende
laste kdne on uldjuhul agrammatiline, tmbritsevatele raskesti mdistetav. Sellesse gruppi

kuuluvad lapsed vajavad kliiniliste meetoditega uurimist.
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Esimese grupi (10-12 punkti) moodustavad lapsed, kes ei ilmuta huvi ménguasjade
vastu, ei lulitu Ghisesse mangu tdiskasvanuga, ei lahenda tunnetuslikke tlesandeid ning
Opetamine ei anna tulemusi. Nende laste kdnele on iseloomulikud Uksikud sdnad voi
elementaarsed fraasid. Kdik eelnev viitab tunnetusliku tegevuse stigavale alaarengule. Ka

sellesse gruppi kuuluvad lapsed vajavad kliiniliste meetoditega uurimist.

Andmeanalllus

Uurimuse kaigus viidi l1&bi nii kvantitatiivne kui ka kvalitatiivne andmeanaliis.
Andmeanalulsi kvantitatiivses osas anallisiti visuaal-ruumilist téomélu ja Strebeleva testi
tulemusi enne ja parast tegevuste labiviimist, kasutades Excel 2010 ja SPSS 17.0
andmetodtlusprogrammi. Andmeanaliilisi kvalitatiivses osas analtitsiti Bee-Boti tilesandeid ja
nende labiviimist. Selleks dokumenteeriti uurijate tahelepanekuid ja kogemusi
uurimisprotsessi kaigus.

Andmekogumise meetodiks kasutati Lofstromi (2011) jargi paeviku pidamist.
Paevikusse kirjutati uurijate esialgsed mérkmed, tdhelepanekud ja arvamused kavandatud ja
labiviidud tegevuste ning laste reaktsioonide kohta, mis kaasnesid uuringu labiviimisega.
Lofstromi (2011) soovitusel dokumenteeriti protsessi tdhelepanekud ja kogemused umbes 5-
10 minuti parast tegevuse labiviimist. Harjutusvara katsetamise tegevustes jalgiti, kui
joukohased, keeleliselt arusaadavad ja motiveerivad on tegevused laste jaoks. Péevikuid
analliisides ja vorreldes grupeeriti sarnased tahelepanekud.

Tulemused

Visuaal-ruumilise toémalu testi eelhindamise tulemuste vordlus
Visuaal-ruumilise to6maélu testis oli vbimalik kokku saada 104 punkti. Ruudustiku testis oli
maksimaalseks koondtulemiks 50 punkti ja siimbolite testis 54 punkti. Eelhindamisel olid
testi keskmised tulemused nii sekkumis- kui kontrollgrupil sarnased vahe 0,2 punkti (Tabel
3). Analldsi tulemusel selgus, et sekkumisgrupi (n=8) ja kontrollgrupi (n=5) laste tulemused
ei erine visuaal-ruumilise téomalu testis statistiliselt oluliselt (p=0,380).

Eelhindamisel olid sekkumisgrupi tulemused rohkem keskmise l&hedal (SD=16,3),
jaades vahemikku 40- 86 punkti. Kontrollgrupi lapsed said punkte vahemikus 12- 89
(SD=29,7). Enamuse tulemused jaid 62 ja 89 punkti vahele. Méargatavalt erines (he lapse

tulemus, mis oli 12 punkti. Suurem erinevus kahe grupi vahel oli ruumilist tdémalu hindavas
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ruudustiku testis (t=0,716; p=0,518), kus sekkumisgruppi kuulunud lapsed said keskmiselt
37,5 punkti 50-st. K&ige vahem saadi 23 punkti ning kdige rohkem 46 punkti. Kontrollgruppi
kuulunud lapsed said keskmiselt 33,4 punkti. Kdige vahem saadi 12 punkti ning kdige
rohkem 42 punkti. Seega on sekkumisgrupi véikseim ja suurim punktide summa parem, kui
kontrollgrupi lastel.

Kontrollgrupi tulemused olid vorreldes sekkumisgrupiga paremad (t=-0,566; p=0,460)

visuaalset todmélu uurivas simbolite testis 4,70 punkti vorra.

Tabel 3. Visuaal-ruumilise t6édmaélu eelhindamise tulemused

Sekkumisgrupp Kontrollgrupp T-testi tulemused
N=8 N=5

M  SD Vahemik M SD  Vahemik t-vaartus p-

vaartus

Ruudustiku 375 84 23-46 334 124 12-42 0,716 0,581
test

Stimbolite test | 24,1 9,8 12-42 28,4 17,7 0-48 -0,566 0,460

Kokku 61,6 16,3 40-86 61,8 29,7 12-89 -0,014 0,380

Markused. N — vastajate arv; M — keskmine; SD — standardhélve

Strebeleva testi eelhindamise tulemuste vordlus

Strebeleva testis hinnati lapsi 4- punkti skaalal (1 punkt- ebaadekvaatne sooritus, 2 punkti-
abistamise korral ebaGnnestunud sooritus, 3 punkti- abistamise korral Gnnestunud sooritus, 4
punkti- iseseisev sooritus). Maksimaalne vdimalik punktisumma oli 40.

Sekkumisgrupi osalejate keskmine testskoor vorreldes kontrollgrupi omaga osutus
veidi madalamaks (t =-0,322; p=0,661) (Tabel 4). M6lema grupi tulemused on sarnaselt
keskmise Umber hajuvad (sekkumisgrupp SD=5,98; kontrollgrupp SD=5,63).

Strebeleva testi hindamissusteemi jargi kuulusid sekkumisgrupi kaks last teise gruppi
(13- 23 punkti), kaks last neljandasse gruppi (34- 40 punkti) ning tlejadnud neli kolmandasse
gruppi (24- 33 punkti). Kontrollgrupi lastest kuulus ks laps teise gruppi ja llejaanud
kolmandasse gruppi.

Riihmade tulemuste vahel esines oluline statistiline erinevus (p<0,05) vaid “Joonista
16puni” iilesandes (t=-1,000; p=0,005), kus kdik sekkumisgrupi liikmed said 2 punkti.
Kontrollgrupi keskmine tulemus oli 2,2punkti (SD=0,45).
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Kontrollgrupi lapsed said vorreldes sekkumisgrupiga paremaid tulemusi kuues
iilesandes kiimnest. Nendeks olid: “Pusle”, “Jarjesta ja jutusta”, “Joonista l16puni”, “Jutusta
(stizeepilt Metsas)”, “Jitka rida” ning “Jita meelde”.

Kontrollgrupi lapsed said parimad tulemused “Pusle” iilesandes (M=3,60; SD= 0,55).
Parimad punktid sai samas Ulesandes ka sekkumisgrupp (M=3,25; SD=0,89), kellel
lisandusid head tulemused ka iilesandes “Teadmised timbritsevast” (M=3,25; SD=0,46).

Sekkumisgrupp sai kdige halvemaid tulemusi “Joonista 1opuni” tilesandes (M=2,00;
SD=0,00) ja kontrollgrupp h&élikanalutsi kontrollivas tilesandes (M=1,80; SD=0,84).

Suurim erinevus kahe grupi vahel oli “Sona héaélikanaliitisi” ilesandes (t=2,478;
p=0,288), kus sekkumisgrupi keskmine tulemus oli 3,13 ning kontrollgrupil 1,80 punkti.
Kdige vaiksem erinevus oli “Jata meelde* tilesandes (t =-0,055, p=0,321), kus sekkumisgrupi
laste keskmine tulemus oli 2,38 ning kontrollgrupil 2,40 punkti.

Tabel 4. Strebeleva testi eelhindamise tulemused

Ulesanne Sekkumisgrupp Kontrollgrupp T-testi tulemused
N=28 N=5
M SD M SD t-vaartus  p-vaartus

Pusle 3,25 0,89 3,60 0,55 -0,787 0,153
Teadmised 3.25 0.46 3,20 0,84 0,140 0,174
umbritsevast (vestlus)
Ettekujutus 2,50 0,76 2,40 0,89 0,217 0,659
aastaaegadest
Arvutamine 3,13 0,84 2,60 1,14 0,962 0,450
Jarjesta ja jutusta 2,50 0,54 3,20 0,84 -1,859 0,368
Joonista 16puni 2,00 0,00 2,20 0,45 -1,000 0,005
(poolringid)
Jutusta (siizeepilt 2,4 0,7 3,0 0,7 -1,500 0,369
”Metsas”)
Sona héalikanaluls 3,13 0,99 1,80 0,84 2,478 0,288
Jétka rida (Kkiri) 2,63 1,19 3,40 0,89 -1,247 0,224
Jéta meelde 2,38 0,92 2,40 0,55 -0,055 0,321
Kokku 27,13 5,98 27,80 5,63 -0,322 0,661

Méarkused. N — vastajate arv; M — keskmine; SD — standardhélve

Visuaal-ruumilise todmalu testi eel- ja jarelhindamise vordlus

Tulemuste analliisimiseks teostati kahe sdltuva grupi keskvéartuste vordlemine.
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Sekkumisgrupi eel- ja jarelhindamise tulemused néitavad, et gruppi kuulunud laste visuaal-
ruumiline t66mélu paranes 10,87 punkti vorra (t=-4,370; p=0,003) (Tabel 5).

Suurem paranemine toimus stimbolite testi tulemustes (t=-3,237; p=0,014), kus
esmase ja teise mootmise tulemuste vahe on keskmiselt 8,97 punkti. Testis saadud
miinimumskoor paranes 8 punkti vorra ja maksimumskoor 5 punkti vorra, jaades vahemikku
20- 46 punkti

Andmeanalus nditab, et erinevus ei ole statistiliselt oluline (t=-1,482; p=0,182)
ruudustiku testi tulemustest, kus keskmine punktisumma paranes 2 punkti vorra.
Miinimumskoor halvenes sekkumisgrupil 1 punkti vorra, sest kdigil lastel tulemused ei
paranenud. Kokku halvenes ruudustiku testis kolme lapse tulemus- thel lapsel halvenes
tulemus 3 punkti vdrra ning kahel lapsel 1 punkti vorra. Maksimumskoor paranes 3 punkti

vorra.

Tabel 5. Sekkumisgrupi visuaal-ruumilise téomélu eel- ja jarelhindamise tulemuste vordlus

Sekkumiseelne hindamine Sekkumisjargne Parane- | T-testi tulemused
H H mine
N=8 hindamine Kesk.
N=8 miselt
M SD  Vahemik | M SD  Vahemik t-vaartus  p-
vaartus
Ruudus- | 3750 8,44 23-46 | 3950 8,35 22-49 2 -1,482 0,182

tiku test

IS_Umbo- 24,13 9,83 12-41 | 33,00 10,30 20-46 | 8,87 -3,237 0,014
ite test

Kokku | 61,63 16,28 40-8 | 7250 17,00 48-90 | 10,87 -4,370 0,003

Markused. N — vastajate arv; M — keskmine; SD — standardhélve

Kontrollgrupi eel- ja jarelhindamise vordlus néitab, et nende visuaal-ruumilise
toomalu testi tulemused paranesid (t=-1,224; p=0,288) keskmiselt 3,80 punkti (Tabel 6). Seda
nii ruudustiku kui ka simbolite testi osas.

Kontrollgrupil paranes rohkem ruudustiku testi keskmine skoor (t=-2,419; p=0,073),
suurenedes 2,80 punkti vorra. Paranesid ka miinimum- (4 punkti) ja maksimumskoorid (5

punkti), mis testis saadi.
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Slimbolitega testi osas paranes kontrollgrupi tulemus keskmiselt 1,00 punkti (t=-

0,375; p=0,726). Miinimumskoor paranes nelja punkti vdrra, maksimumskoori tulemus jai

samaks.

Tabel 6. Kontrollgrupi visuaal-ruumilise té0mélu eel- ja jarelhindamise tulemuste

vOrdlus
Sekkumiseelne Sekkumisjargne Parane-
hindamine hindamine mine T-testi
_ _ keskmi-
N=5 N=5 selt tulemused
M SD  Vahemik SD  Vahemik t- p-
vaartus vaartus
Ruudustiku | 33,40 12,36 12-42 36,20 5,47 16-47 2,80 -2,419 0,073
test
Stumbolite 28,40 17,69 0-48 29,40 17,90 4-48 1,00 -0,375 0,726
test
Kokku 61,80 29,67 12-89 65,60 28,91 20-92 3,80 -1,224 0,288

Markused. N — vastajate arv; M — keskmine; SD — standardhélve

Vorreldes sekkumisgrupi (M=72,50; SD=17,00) ja kontrollgrupi (M=65,60;
SD=28,92) visuaal-ruumilise toomalu testi skoore sekkumisjargselt, on néha, et visuaal-

ruumilise téomalu testi tulemused on paremad sekkumisgrupil (t=0,548; p=0,469) (Tabel 7).

Kui eelhindamisel olid sekkumisgrupi tulemused paremad ruudustiku testi osas, siis

jarelhindamisel olid need paremad mdlemas testiosas.

Ruudustiku testis said sekkumisgruppi kuulunud lapsed keskmiselt 39,50 punkti

voOrreldes kontrollgrupi 36,20 punktiga (t=0,582; p=0,382). Simbolite testis said

sekkumisgruppi kuulunud lapsed keskmiselt 33,00 punkti vdrreldes kontrollgrupi 29,40
punktiga (t=0,466; p=0,226).

Tabel 7. Visuaal-ruumilise toomalu jarelhindamise tulemuste vérdlus

Sekkumisgrupp Kontrollgrupp T-testi tulemused
N=8 N=5

M SD  Vahemik M SD  Vahemik | t-vaartus p- vaartus

Ruudustiku | 39,50 8,35 22-49 36,20 12,24  16-47 0,582 0,382
test

Sumbolite 33,00 10,30 20-46 29,40 17,90 4-48 0,466 0,226
test

Kokku 72,50 17,00  48-90 65,60 28,92  20-92 0,548 0,469

Markused. N — vastajate arv; M — keskmine; SD — standardhélve
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Strebeleva testi eel- ja jarelhindamise vordlus

Strebeleva testi koondtulemuste keskmised punktid paranesid statistiliselt oluliselt (t=-3,825;
p=0,006) (Tabel 8). Kui eelhindamise keskmine punktisumma oli 27,13 (SD=5,99), siis
jarelhindamise punktisumma oli 31,75 (SD=3,99), mis tdhendab, et keskmine punktisumma
paranes 4,62 punkti. Paranemine toimus kdikides tlesannetes, vilja arvatud “S6na
haalikanalidisis”, kus punktid jdid kdikidel lastel eelhindamisega samaks. Statistiliselt
oluliselt paranesid viie iilesande tulemused. Nendeks iilesanneteks olid: “Ettekujutus
aastaaegadest” (t=-2,393; p=0,048), “Jirjesta ja jutusta” (t=-2,646; p=0,033), “Jutustamine
(stizeepilt Metsas)” (t=-4,583; p=0,003), “Jétka rida”(t=-3,000; p=0,020) ning “Jita meelde”
(t=-2,497, p=0,041).

Tabel 8. Sekkumisgrupi Strebeleva testi eel- ja jarelhindamise vordlus

Ulesanne Eelhindamine Jarelhindamine | Tulemuse T-testi tulemused
N= 8 N=8 paranemine
M SD M SD t-vaartus  p-vaartus
Pusle 3,25 0,89 3,50 0,54 0,25 -0,683 0,516
Teadmised 3.25 0.46 3.38 0,52 0,13 -1,00 0,351
Umbritsevast
(vestlus)
Ettekujutus 2,50 0,76 3,25 0,89 0,75 -2,393 0,048
aastaaegadest
Arvutamine 3,13 0,84 3,25 0,89 0,12 -1,00 0,351
Jérjesta ja 2,50 0,54 3,00 0,00 0,50 -2,646 0,033
jutusta
Joonista 16puni 2,00 0,00 2,50 0,27 0,50 -1,871 0,104
(poolringid)
Jutusta 2,38 0,74 3,13 0,64 0,75 -4.583 0,003
(stizeepilt
”Metsas”)
Soéna 3,13 0,99 3,13 0,99 - - -
haalikanallis
Jatka rida (Kiri) 2,63 1,19 3,38 0,74 0,75 -3,00 0,020
Jéata meelde 2,38 0,92 3,25 0,71 0,87 -2,497 0,041
Kokku 27,13 5,99 31,75 3,99 4,62 -3,825 0,006

Méarkused. N — vastajate arv; M — keskmine; SD — standardhélve
Kontrollgrupp sai Strebeleva testi jarelhindamises (M=27,80; SD=6,38) keskmiselt
sama palju punkte vorreldes eelhindamisega (M=27,80; SD=5,17) (t=0,000; p=1,00) (Tabel
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9). Kontrollgruppi kuulunud laste tulemused paranesid kahes ulesandes. Nendeks olid

iilesanded “Arvuta” (t=-1,000; p=0,374) ja “Sona hailikanaliiiis” (t=-1,000; p=0,374). Kuue
iilesande keskmised tulemused jdid eeltestimisega vorreldes samaks. Nendeks olid: “Pusle”,
“Teadmised timbritsevast”, “Jirjesta ja jutusta”, “Jutusta (siizeepilt “Metsas”)”, “Jitka rida”
ning “Jita meelde”. Kontrollgrupi laste tulemused halvenesid kahes iilesandes, milleks olid

“Ettekujutus aastaaegadest” ja “Joonista 1opuni”’ (molemal t=1,000; p=0,374).

Tabel 9. Kontrollgrupi Strebeleva testi eel- ja jarelhindamise vordlus

Ulesanded Eelhindamine Jarelhindamine | Tulemuse T-testi tulemused
N=5 N=5 paranemine
M SD M SD t-vaartus | p-vaartus

Pusle 3,60 0,55 3,60 0,55 - - -
Teadmised 3,20 0,84 3,20 1,30 - 0,00 1,000
Umbritsevast
(vestlus)
Ettekujutus 2,40 0,89 2,20 1,10 0,20 1,00 0,374
aastaaegadest
Arvutamine 2,60 1,14 2,80 1,30 0,20 -1,00 0,374
Jérjesta ja 3,20 0,84 3,20 0,84 - - -
jutusta
Joonista I16puni 2,20 0,45 2,00 0,71 - 1,00 0,374
(poolringid)
Jutusta 3,00 0,70 3,00 0,70 - - -
(stizeepilt
”Metsas”)
Sbna 1,80 0,84 2,20 0,84 0,40 -1,00 0,374
haalikanaltds
Jatka rida (Kiri) 3,40 0,89 3,40 0,89 - - -
Jéta meelde 2,40 0,55 2,40 0,55 - -1,00 0,374
Kokku 27,80 517 27,80 6,38 - 0,00 1,00

Markused. N — vastajate arv; M — keskmine; SD — standardhélve

Sekkumisjargselt osutus sekkumisgrupi laste Strebeleva testi keskmine punktisumma
(M=31,75; SD=4,00) vorreldes kontrollgrupi osalejate omaga (M=27,80; SD=6.38) veidi
kdrgemaks (t=1,388; p=0,358) (Tabel 10). Sekkumisgruppi kuulunud lapsed said
koondhindeks keskmiselt 24- 36 punkti. 5 last kuulusid Strebeleva hindamissusteemi jargi
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kolmandasse gruppi (24-33 punkti) ja 3 last neljandasse gruppi (34-40 punkti).
Kontrollgruppi kuuluvate laste keskmine punktisumma jai vahemikku 18-35, mistdttu tiks
laps kuulus Strebeleva hindamissusteemi jérgi teise gruppi ning tlejd&nud lapsed
kolmandasse gruppi.

Rihmade tulemuste vahel esines oluline statistiline erinevus (p<0,05) tlesandes
“Jarjesta ja jutusta” (t=-0,535; p=0,001).

Eelhindamisel sai sekkumisgrupp kontrollgrupist paremad tulemused neljas
ulesandes, jarelhindamisel seitsmes. Jéreltestimisel olid sekkumisgrupil parimad tulemused
sarnaselt eeltestimisele neljas tilesandes: ,, Teadmised timbritsevast”, ,,Ettekujutus
aastaaegadest”, ,,Arvutamine” ja ,,SOna hdilikanaliiiis”. Lisaks olid tulemused kontrollgrupi
omadest paremad veel {ilesannetes: ,,Joonista 1dpuni”, ,,Jutusta (slizeepilt metsas)” ja ,,Jéta
meelde”.

K®oige suurem erinevus sekkumisgrupi ja kontrollgrupi vahel oli sarnaselt
eelhindamisega tilesandes “Sona héélikanaliiiis” (t=2,478; p=0,288), kus sekkumisgrupi
keskmine tulemus oli 3,13 ning kontrollgrupi oma 1,80 punkti. Kdige vaiksem erinevus kahe
grupi vahel oli iilesandes “Jétka rida” (t =-0,055; p=0,645), kus sekkumisgrupi laste keskmine
tulemus oli 3,38 ning kontrollgrupil 3,40 punkti.
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Tabel 10. Strebeleva testi eel- ja jarelhindamise tulemused

Ulesanded Sekkumisgrupp Kontrollgrupp T-testi tulemused
N=28 N=5
M SD M SD t-vaartus | p-vaartus

Pusle 3,50 0,54 3,60 0,55 -0,325 0,606
Teadmised Umbritsevast 3,38 0,52 3,20 1,30 0,346 0,087
(vestlus)
Ettekujutus aastaaegadest 3,25 0,89 2,20 1,10 1,903 0,287
Arvutamine 3,25 0,89 2,80 1,30 0,746 0,299
Jérjesta ja jutusta 3,00 0,00 3,20 0,84 -0,535 0,001

Joonista 16puni (poolringid) 2,50 0,76 2,00 0,70 0,383 1,188
Jutusta (siizeepilt "Metsas”) 3,13 0,64 3,00 0,70 0,329 0,894

Sdna haalikanallils 3,13 0,99 1,80 0,84 2,478 0,288
Jatka rida (Kiri) 3,38 0,74 3,40 0,89 -0,055 0,645
Jata meelde 3,25 0,70 2,60 0,55 1,744 0,643
Kokkuvottev punktide 31,75 4,00 | 27,80 6,38 1,388 0,358
summa

Markused. N — vastajate arv; M — keskmine; SD — standardhélve

Uurijapaeviku analtsi tulemused

Bee-Boti kasutamise ja harjutusvara sobivust arenguliste erivajadustega lastele analliusiti
tegevuste kaupa. Harjutusvara (Lisa 3) sisaldas nii lihtsamaid kui ka keerulisemaid
tlesandeid. Kokku oli kiimme tegevust, mis viidi labi kiimne nadala jooksul. Uhte tegevust
korrati nadalas kaks korda. Kahe tegevuse vahe tihel nadalal oli 1-3 péeva.

Esimese nadala eesmark oli tutvustada haridusrobotit Bee-Bot ja selle
programmeerimiseks vajalikke funktsioone ning arendada lihtsat visuaal-ruumilist
planeerimist. Lapsed 6ppisid kasutama nuppe ,,edasi* (GO) ja , tithista® (X) (Lisa 1).
Ulesanne sisaldas programmeerimist kahe sammu vérra edasi liikumiseks. Kaks last (L3; L7)
tegid Ulesande iseseivalt dra juba esimesel korral, peale nuppude funktsioonide selgitamist ja
tegevuse ettenditamist. Viis last vajas tegevuse kaigus verbaalset juhendamist. Uks laps (L2)
vajas lisaks selgitustele abiks noolekaarti. Ulesande teistkordsel tegemisel vajas ks laps (L3)
meelde tuletamist nuppude funktsioonide kohta. Laps (L2), kes esimesel korral vajas abiks

noolekaarti, tegi tegevuse ara verbaalse juhendamisega, oodates taiskasvanu kinnitust, et
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kasutab Giget nuppu (Kas siia?). Ulejaanud lapsed tegid tilesande &ra iseseisvalt ning ei
vajanud abi.

Teise nadala eesmark oli arendada keerulisemat visuaal-ruumilist litkumist. Lapsed
Oppisid programmeerima lisaks edasi liikumisele poéramist paremale ja vasakule. Uks laps
(L7) tegi tlesande iseseisvalt &ra esimesel korral peale ettenditamist. Kaks last ( L1; L5)
vajasid abiks noolekaarte ja verbaalset juhendamist, ks laps (L6) sai tegevusega hakkama
noolekaartide abiga. Kolm last tegutsesid verbaalse juhendamise toel ja Gihel lapsel tegevus
(L2) ei 6nnestunud. Raskusi tekkis arusaamisega, et peale pdoret on vaja astuda ka samm
edasi sihtmérgini joudmiseks. L1 ei lasknud end ebadnnestunud sooritustest heidutada ja
proovis niikaua, kuni tegevus dnnestus (Probleemid ongi selleks, et neid lahendada!).
Tegevus Onnestus kuuendal katsetusel. Teistkordsel tegemisel said tlesandega iseseisvalt
hakkama kuus last. L2 vajas verbaalset juhendamist ja taiskasvanu toetust (Kas siia?) ja L5
tegi Ulesande ara suulise juhendamise abiga. Raskuskoht oli ,.tiihista nupu kasutamise
meeldejatmine. Bee-Botil sdilib malus eelnevalt sisestatud késkluste jada ja ilma selle nupu
kasutamiseta sooritab ta kdivitamisel kdik varasemalt loodud programmid.

Kolmanda nédala arendustegevus hdlmas to6méalu arendamist ja visuaal-ruumilist
planeerimist. Selleks 6piti lisaks ettepoole liikumisele ja podrde (paremale voi vasakule)
programmeerimisele ka ,,paus* (1) nupu kasutamist. L7 tegi taaskord tlesande dra iseseisvalt
peale ettenditamist ja selgitamist. Kuna programmeerimisel oli vaja Bee-Botile sisestada
mitmeid k&sklusi, oli teistele lastele abiks tegevuse sooritamine etappide kaupa. Kui laps
vajutas ,,edasi“ nuppu, t0stis ta Bee-Boti alusmatil sammu vorra edasi. Kui laps
programmeeris poorde, siis keeras ta Bee-Boti vajalikus suunas. Peale kdikide sammude
labimist, asetas laps roboti alguskaardile ja vajutas ,,mine* nuppu. Kirjeldatud abi kasutades
said Ulesandega hakkama viis last. Kaks last tegid tegevuse &ra suulise juhendamise toel (L2;
L3) ja kahele lapsele (L2; L8) oli vajalik taiskasvanu Kinnitus, et ta on valinud vajutamiseks
dige nupu (Kas siia? Kas nii?). Teistkordsel tegemisel tegid lisaks lapsele L7 llesande
iseseisvalt ka L1 ja L4. Ulejaanud lapsed programmeerisid robotit etapiviisiliselt. L2 tegi iga
kord dige nupuvaliku, kuid enne vajutamist ootas tdiskasvanu kinnitust valiku digsuse kohta.
Raskuskohad ja eksimused tekkisid lastel ,,paus (I1) nupu kasutamisega ja péGramisega.
Pdorates laks meelest, et Bee-Bot ei astu samal ajal tihte sammu edasi. Kolmanda nédala
ulesandes vdiks liikumisraja planeerida lihemaks- kolme lille asemel panna alusele kaks lille
ning kahe p6drde asemel teha (ks poore. Magistritdo autorite arvates peaks see tlesanne

olema hiljem, kui lapsed on rohkem harjutanud, sest planeeritavate kdikude arv oli liiga suur.
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Neljandal nadalal keskenduti tdémalu ja induktiivse jareldamise arendamisele. Opiti
tagasi lilkumise ja kahe poorde programmeerimist. Késklused sisestati Bee-Botile laste eest
varjatuna ja paluti neid seejarel korrata. Kaks last (L1; L7) sooritasid lilesande iseseisvalt ja
ilma abita. L2 sai iseseisvalt hakkama ,,tagasi“ programmeerimisega, poorete sisestamisel
ootas taiskasvanu kinnitust, et valik on dige. Neli last kasutasid teekonna esmakordsel
labimisel abina etappide kaupa tegemist, tGstes Bee-Boti sammude kaupa edasi. Kaks last
(L3; L4) programmeerisid robotit nii, et Uhe k&e sdrmega vajutasid Bee-Boti nuppudele ja
teise kde sGrmega osutasid roboti teekonnale alusmatil. Kuna kdik sekkumises osalenud
lapsed said aru, millised késklused olid robotile eelnevalt sisestatud, vdib jargmine kord
raskusastme tdstmiseks muuta Bee-Boti paiknemist alusmatil.

Viienda nadala arendustegevus hdlmas téomaélu ja pidurdusprotsesside arendamist.
Lisaks liikumise programmeerimisele oli vaja aru saada ka sellest, kas uurija poolt robotile
antud késklused on diged, et sihtmargini jduda. Tegevus oli lastele pdnev ja tekitas elevust,
sest téiskasvanu eksis ja nemad said eksimuse parandada. Kolm last tegid tlesande dra
iseseisvalt ja ilma abita. L2 tegi diged valikud programmeerimiseks, kiisides enne nupule
vajutamist: ,,Kas siia? ““, kuid vastust ei oodanud. Neli last kasutasid programmeerimiseks
etapi kaupa tegemist, st peale nupu vajutamist roboti edasi tdstmist voi poéramist.
Teistkordsel tegemisel tegid tlesande iseseisvalt ja ilma ette nditamata ara kolm last. Kolm
last kasutasid abina roboti edasi tdstmist programmeerimise ajal, tiks laps (L4) kasutab abina
sormega teekonna imiteerimist alusmatil. Koigil lastel vajas meelde tuletamist ,,tiihista® nupu
kasutamine enne programmeerimise alustamist.

Kuuendal nadalal tegeleti sarnaselt viienda nadalaga toéomaélu ja pidurdusprotsesside
arendamisega. Kuuenda nadala tegevuseks oli sihtmargini jdudmine keerulisel rajal takistusi
arvestades. Kasutada tuli ,,pausi® nuppu (mee korjamine). Lapsed said enne
programmeerimist kaskluse, milliseid ruute alusmatil tuleb valtida. L7 jérgis uurijalt saadud
suulist juhendit (Mumm peab korjama mett ja jdudma sellega mesitarusse. Sinistelt lilledelt ei
tohi mett korjata!) ja programmeeris teekonna Gigesti ilma abita. Viis last kasutasid
esmakordsel tegemisel abina roboti edasitdstmist peale programmeerimisnupu vajutamist ja
kahele lapsele (L2; L3) oli abiks sdrmega teekonnale osutamine programmeerimise ajal.
Keeruline oli meelde jéatta, et iga lille peale joudes, tuleb programmeerida ka paus. Uurijate
arvates ei olnud selle tilesande puhul raskusastme tdus joukohane. Kui eelnenud nédala
tegevuses oli vaja planeerida 5 kéiku, siis niiid juba 9. Eelmise tegevuse sooritas iseseisvalt 3
last, k&esoleva nddala tegevuse vaid 1 laps. Uurimust06 autorite arvates peaks kdnealune

ulesanne olema harjutusvaras tagapool (kaheksandal nédalal).
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Seitsmendal nédalal oli lisaks programmeerimisele vaja arvestada késklusi ja saada
aru Ulesande muutumisest késkluste mittetaitmise korral. See tegevus eeldas vahetu impulsi
tagasihoidmist ja imberltlitumist Uhelt tunnuselt teisele. Kasklusi jagasid karu ja rebane.
Ulesande keerukus seisnes asjaolus, et karu antud kasklusi tuli jargida, aga rebase kaskluste
korral tuli toimida vastupidiselt. Ulesanne tekitas elevust ja oli lastele huvitav. Magistrit
autorite arvates oli kirjeldatud tlesanne labitud tegevustest (iks motiveerivamaid. L7 ja L1
tegid ulesande mdlemal korral 1&bi iseseisvalt ja abita. L1 oli Gilesandest vaga elevil. Talle
pakkus rodmu rebase kaskudele vastu hakkamine. Enne rebase kdskluste programmeerimist
itles: “Ei tee ma nii, nagu sina ttled!* L2 vajas Ulesande kéigus korduvalt meelde tuletamist,
et rebase kasklustele tuleb vastupidiselt toimida. Enne nupule vajutamist kiisis uurija kéest
ile: ,,Kas siia? *“ L3 programmeeris karu esimese késkluse digesti, kuid kui rebane ttles, mida
peab tegema, ootas abi uurijalt. Uurija kiisimuse peale, et mida sa pidid tegema, kui rebane
kaskis, vastas laps (L3): ,,Ma ei julge, ma kardan teda. “ Uurija julgustas last ja peale seda
ulesande taitmisel probleeme ei esinenud. L4 oli motiveeritud Glesannet taitma, aga sattus
alguses veidi segadusse, kui oli vaja programmeerida vastupidiselt k&sklusele. Tegevuse
kulgedes ei vajanud enam abi ja tegi Glesande iseseisvalt 16puni. L5 sattus segadusse rebase
késkluste peale ja jéi tegevusetult ootama uurija abi. Uurija tegi veelkord néidistegevuse, kuid
ka sellest polnud abi. Seejérel juhendas suuliselt esimesed kaks korda ning laps tegutses
iseseisvalt edasi. L6 oli keeruline aru saada, et rebase késkudele tuleb vastupidiselt kaituda ja
hoopis keeldus neid taitmast (Ei tee!). Peale uurija poolt veelkord tehtud naidistegevust tuli
toime. L8 sai Ulesandest aru ja peale rebaselt saadud késklusi saatis oma tegevust
viliskdnega: ,,Ei tohi edasi astuda! Pean astuma tagasi. Selles tegevuses vajas kdigile
lastele meeldetuletamist ,,tiihista® nupu kasutamine.

Ulesande tegemisel teist korda vahetusid rollid. Rebase kaskluste korral tuli neid
jargida, karu korralduste puhul tegutseda vastupidiselt. Seega pidi laps peast sooritama
mdtlemisoperatsioone, toetudes vaid verbaalsele informatsioonile ning mdistma, kui peab
tegema vastupidi. Rollivahetus tekitas segadust viiel lapsel ja oli vaja korduvalt meelde
tuletada, kelle k&sklusi ei tohi seekord jargida.

Kaheksandal ja theksandal nadalal said lapsed kasutada kdiki eelpool 6pitud
funktsioone, programmeerides robotit 1&bima alusmatile moodustatud rada diges jarjekorras.
Kaheksanda nadala rada koosnes lapse nimetahtedest. Tegevus keskendus tahtede tundmisele
ja fonoloogilise silmuse funktsioonidele, milleks on verbaalse info malus hoidmine ja
tootlemine. Kaks last (L3; L7) said tilesandega iseseisvalt ilma abita hakkama. L3 nimi

koosneb viiest ja L7 nimi neljast tdhest. L2 ja L4 teadsid oma nimetéhtede jarjestust, kuid
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jaid kaikude sisestamisega hétta pika nime tottu (7 tahte) ja vajasid tlesande I6puleviimiseks
verbaalset juhendamist. L1 jagas tlesande lahendamise kahte ossa, programmeerides alguses
3 téhte ja seejérel 2. Kui vahepeal ,,tlihista” nuppu ei kasuta, teeb robot kdik programmeeritud
kéigud. L1 kommenteeris ise oma tegevust: ,,Mitu lihikest programmi annab kokku tihe pika
programmi.© Sama abi kasutasid L5 (7 tdhte), L6 (6 tdhte) ja L8 (7 tdhte), téites Glesande
etapiviisiliselt ning jagades liikumise programmeerimise kolme ossa.

Ulesande teistkordsel tegemisel esinesid samuti eelpool kirjeldatud raskused ja
kasutati sama abi. Uurijate arvates oli tlesanne liiga lihtne lastele, kelle nimi koosnes 4-5
tahest. Tegevuse lihtsust vdis mdjutada vaheste nimetéhtede arv voi t60 autorite poolt liiga
lihtsana paigutatud rada. Samas laste jaoks, kelle nimi koosnes 67 téhest, oli tlesanne
keeruline ja nad lahendasid Ulesande robotit etapiviisiliselt programmeerides. Probleem vdis
seisneda selles, et pikema nime ldbimiseks oli vaja meeles pidada rohkem eelnevaid kasklusi
vOi paigutasid uurijad tahed alusmatile liialt keerukalt. Ettepanekuna leiavad t66 autorid, et
alguses voiks proovida pikemaid nimesid paigutada nii, et lapsel oleks vaja programmeerida
vahem erinevaid kasklusi. Lihemate nimede keerukust saab tdsta, kui paigutada nimetahed
rajal keerukamalt vOi kasutada igal nimetéhel peatumiseks lisaks pausi nuppu.

Uheksandal nadalal programmeeriti robot lahendama matemaatilisi tehteid. Arendati
numbrite tundmist ja fonoloogilise silmuse funktsioone. Kolm last lahendasid arvutustehted
ja sooritasid tegevuse ilma abita. L6 ei vajanud abi arvutamisel, kui robotit programmeeris
liilkuma etapiviisiliselt. Kaks last (L4; L8) vajasid abi arvutamisel ja roboti teekonna
programmeerimisel jargisid liikumisteekonda sérmega osutades. Kolm last vajasid abi
arvutamisel ja programmeerisid robotit liikuma etapiviisiliselt, tdstes Bee-Boti edasi vastavalt
nupufunktsioonidele. Raskusi tekkis tihistamise nupu kasutamise meelespidamisel.

Kimnendal nédalal pidid lapsed roboti liikumist programmeerima ruudukujuliselt
maodda alusmati aart vastavalt taringute tulemusele. Tegevus eeldas pidurdusprotsesside
toimimist ja Umberlilitumisvéimet. Kasutati kdiki eelnevalt dpitud Bee-Boti funktsioone.
Lisandus tagurpidi p66ramine, mida varem polnud dpitud. Mangu mangiti paaris, lauaméangu
pdhimdtetel. L1 ja L7said mangu pdhimottest aru ja programmeerisid robotit oskuslikult. L4
ja L5 vottis aega mangu pShimattest aru saamine. Ei jadnud meelde, et rohelise
taringukiljega tuli edasi astuda ja punasega tagasi. See, et must jatab vahele, jai kohe meelde.
Ménguhuvi ja motivatsiooni kadumine tekkisid kahel lapsel (L5; L3) peale seda, kui taringute
veeretamise tulemusel tuli teha mitu tagasiastumist jarjest ja Bee-Bot liikus méngu algusesse.
Ulejaanud lapsed said mangu p8himéttest aru ja oskasid robotit programmeerida, kuid vajasid

abiks verbaalset juhendamist ja noolekaarte. Meelde tuli tuletada ,,tithista™ nupu kasutamist
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enne jargmisi samme. Tagurpidi poéramise funktsioon, mida ei olnud eelnevalt dpetatud,
osutus takistuseks tegevuse iseseisval sooritamisel. TG0 autorid soovitavad Gpetada nimetatud
funktsiooni eelnevalt kasutama, luues selleks eraldi tegevus. Funktsiooni mitteoskamine
tekitas lastes segadust ja huvi kadumist. Motivatsioon Kippus langema ka siis, kui Bee-Bot
liikus taringu veeretamise tulemusel jérjepidevalt alguskaardile tagasi. Mitte Ukski uuringus
osalenud paar ei joudnud tegevuse kéigus lI6ppkaardile. Et valtida motivatsiooni kadumist
soovitavad t06 autorid muuta tegevuses kasutatavat taringut, véhendades vahelejaamise ja
tagasi astumise marke taringul thele (Uks punane ja tiks must kiilg taringul) ning

edasiastumise marke neljale (neli rohelist kiilge taringul).

Arutelu

Uuringutest on selgunud, et 6-7-aastastel lastel, kellel on raskusi dppekavas seatud
eesmaérkide taitmisel, on puudujéégid visuaal-ruumilises téomalus ja selle arendamisele
tuleks teadlikult tahelepanu poorata (Gathercole & Pickering, 2000). Uheks vBimaluseks on
kasutada arendustegevuses tehnoloogiavahendeid ja teadvustada, millisel eesmargil seda
tehakse (Mullis et al., 2017).

Magistritod eesmargiks oli uurida haridusroboti Bee-Bot siisteemse kasutamise
sobilikkust ja tulemuslikkust erivajadustega laste visuaal-ruumilise tdémalu arengu
toetamisel ja selle m&ju kognitiivsele arengule.

Esimese uurimiskiisimusega taheti teada saada, millised on erivajadustega laste
kognitiivse- ja visuaal-ruumilise td0mélu arengu eripérad. Vastus kiisimusele saadi
kirjanduse anallitisi pohjal.

Erivajadustega lapsed esindavad heterogeenset rilhma, kus tihise omadusena vdib
nimetada taidesaatvate funktsioonide hairet (Di Lieto et al., 2020). Strebeleva (2010) sénul
kujunevad arenguprobleemidega laste tunnetusprotsessid aeglaselt ja ei saavuta ilma
sihipérase ning labimodeldud sekkumiseta tegutsemiseks vajalikku taset.

Toetudes erinevatele autoritele (Mammarella et al., 2018; Gathercole & Pickering,
2000; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006; Kikas, 2010; Schuchardt et al., 2010) voib
vdita, et Gppimisega on tihedalt seotud visuaal-ruumiline té6malu. See malu komponent on
oluline keele, matemaatika ja loodusainete omandamisel. Alloway (2009) toob vilja, et
toomalu kahjustusega Opilased on raskustes, sest ei suuda malus hoida piisavalt palju
vajalikku infot, mida on vaja tlesannete taitmiseks. T06malu puudujéégiga lapsed ei saavuta

Oppimises héid tulemusi, sest unustavad neile antud juhised, kaotavad keerulistes tilesannetes
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jarje ning ei tule toime Ulesannetega, kus on vaja samaaegselt tegeleda info to6tlemise ja
salvestamisega.

Erivajadustega laste Opetamisel on tunnetustegevuse arendamisele suunatud
tegevustel oluline roll. On vaja saavutada areng, mis tagaks koigi pstthiliste protsesside
eakohase funktsioneerimise (Strebeleva, 2010).

Teise uurimiskisimusega uuriti, kuidas sobib haridusrobot Bee-Bot ja harjutusvara
kasutamiseks erivajadustega laste kognitiivse ning visuaal-ruumilise to6mélu arengu
toetamiseks. Kusimusele vastamiseks viidi 1abi tegevused haridusrobotiga Bee-Bot
tegevuskava alusel ja analulsiti tulemusi.

Tegevused viidi 1abi kiimne nadala jooksul, arvestades Di Leto jt (2017; 2020)
harjutusvara eeskujul tegevuste jarjekorda ja raskusastet. Ulesanded kohandati sisuliselt ja
keeleliselt ning muudeti ka kultuuriruumi sobivaks. Haridusroboti Bee-Bot nimetamiseks
kasutati Eesti lapsele sobivamat varianti (Mumm). Kéesolevas t60s kasutatakse selguse
mottes siiski endiselt nimetust Bee-Bot. Uhte tegevust korrati nadalas kaks korda. Kahe
tegevuse vahe hel nédalal oli 1-3 paeva. Ajalist piirangut Bee-Botiga tegutsemisel ei
kasutatud, sest Highfiled"i (2010) s6nul tuleb loovate Ulesannete lahendamisel ja lahenduste
leidmisel Bee-Boti robotitega v8imaldada juba alustatud tegevuse sobival ajal 16petamine.
Tegevused viidi labi kaheliikmelistes gruppides. Uhelt poolt tingisid seda seoses Covid-19
levikuga seotud piirangud, kuid teisest kiljest on robootika dpetamisel koolieelses eas
oluline, et dppimine toimuks vadiksemates gruppides (Janka, 2008; Sullivan et al., 2013).

Esimese kahe nédala tegevusteks oli roboti ja tema funktsioonidega tutvumine
maéangulises vormis ning lihtsama visuaal-ruumilise litkumise programmeerimine.
Tegevustega arendati ménguliselt ka nuppude funktsioonide meeldejatmist. Strebeleva (2010)
sonul on malu areng tihedalt seotud t&helepanuga ning pusiva tahelepanu kujundamiseks on
vaja erivajadustega lastele anda tlesandeid, mis nGuavad eseme tahelepanelikku vaatlust.
Bee-Bot funktsioonidega tutvumisele jargnesid tlesanded, mis sisaldasid keerukamaid
planeerimisi ning vajasid rohkema info meelespidamist.

Kuigi pooled valimisse kuulunud lapsed ei olnud varem Bee-Botiga kokku puutunud,
tulid nad suures osas tegevustega toime. Probleeme tekkis esialgu pausi ja kaskluse
thistamise nupu sarnasusega, kuid selle ennetamiseks saab Janka (2008) sonul lisada
robotile selgitava kleepsu. Jargnevatel kordadel harjutusvara kasutades, on soovitatav seda
esimeste Ulesannete labiviimisel teha. Lisaks ununes lastel tegevustes tiihistamisnupu
kasutamine. Tuhistamise nupp vBimaldab kustutada varem robotile sisestatud kdsud enne

uute prgrammeerimist (Janka, 2008). Nupu kasutamine vajas jarjepidevat meeldetuletamist.
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Probleeme tekitas pédramise nupu funktsioonist arusaamine, sest lastele tundus, et poérdega
kaasneb ka edasiastumine.

Koik kiimne nadala jooksul labiviidud tegevused olid laste jaoks motiveerivad. Ka
Highfield (2010) on 6elnud, et tegutsedes robootikavahenditega on lapsed motiveeritud ja
plsivad tegevustes kauem, kui traditsiooniliste dppemeetodite puhul. Vaid kiimnenda
tegevuse puhul oli ndha motivatsiooni langust, kuid seda seetdttu, et tegevus sisaldas
eelnevalt mittedpitud funktsiooni ning taringu labimdtlemata disaini. Tegevuste raskusaste
tousis enamasti jark-jargult ja joukohaselt. Moningaid muudatusi vib t66 autorite arvates
harjutusvaras siiski teha, vahetades dra kuuenda ja kaheksanda nadala tegevused ning muutes
kiimnenda nédala tegevusi eelpool véljatoodud ettepanekute alusel. Tegevuste kaigus said
lapsed kohest tagasisidet oma tegevusele roboti liikumise ndol. Konkreetne ja kohene
tagasiside aitab lastel paremini oma kaitumist kontrollida ning teha vdhem impulsiivseid
otsuseid (Di Lieto et al., 2017). Ebadnnestunud saavutuse korral proovisid mangijad uuesti
Oigeid késklusi sisestada. Strebeleva (2010) jargi on proovimine eesmargipérane ning
positiivsele tulemusele suunatud tegevus.

V0ib véita, et tegevused Bee-Botiga uurimistoo harjutusvara kasutades on laste
ldahima arengu tsoonis. See, mida laps suudab teha iseseisvalt ja ilma abita, on juba valmis
oskus. Palju olulisemad on protsessid, mis on lahima arengu tsoonis ehk millega laps veel
péris iseseisvalt hakkama ei saa. Laps saavutab need kas tdiskasvanu abil, kes teda juhendab,
vOi tegutsedes koos vdimekamate eakaaslastega (Maslov, 2016, viidatud VVdgotski, 1984 j).

Tegevused olid lastele ldiselt jdukohased, kuid mitte liiga lihtsad, sest enamus lapsi
vajas tegevuste sooritamisel abi. Lihtsaks osutusid tlesanded vaid thele lapsele, kes sooritas
koik tegevused ilma abita. Ulejaanud laste puhul vdib 6elda, et mida keerukam oli
programmeerimisiilesanne, seda rohkem abistavaid votteid laps vajas. Esimese kahe tegevuse
puhul piisas verbaalsest juhendamisest, abistavatest noolekaartidest ning nédidistegevusest.
Alates kolmandast tegevusest, kui oli vaja programmeerida kuus kaiku ja meeles pidada
rohkem infot, kasutasid lapsed abina lisaks Bee-Boti edasi tostmist peale iga kaskluse
sisestamist vOi programmeerimisega samal ajal sdrmega liikumisjérje hoidmist. Kaheksanda
nédala tegevuste kaigus tuli abina juurde kahes vdi kolmes osas programmeerimine.

Kokkuvotvalt vdib 6elda, et Bee-Boti harjutusvara on sobilik erivajadustega laste
kognitiivse ning visuaal-ruumilise tédmalu arengu toetamiseks.

Magistritod kolmanda kisimusega taheti teada, kas haridusroboteid kasutades
paraneb sekkumisgrupi laste kognitiivne areng ja visuaal-ruumiline té6malu enam kui

kontrollgrupi lastel. Selleks hinnati nii kontrollgrupi kui ka sekkumisgrupi laste kognitiivseid
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oskuseid ja visuaal-ruumilist toémalu enne ja parast sekkumist ning analtdsiti saadud
tulemusi. Valimisse kuulus 13 last, kellest 8 kuulus sekkumisgruppi ja 5 kontrollgruppi.

Visuaal-ruumilise toomaélu testi eelhindamise tulemustest selgus, et nii kontrollgrupi
kui sekkumisgrupi tulemused olid peaaegu vordsed. Kontrollgrupi tulemus oli 0,2 punkti
vorra parem, kui sekkumisgrupil. Sekkumisgruppi kuulunud lastel oli parem tulemus
ruumilist todméalu uurivas ruudustiku testis (37,5 punkti 50-st) ning kontrollgruppi kuuluvatel
lastel oli parem tulemus visuaalset toéomalu uurivas simbolite testis (28,4 punkti 54-st).

Jarelhindamise tulemustest selgus, et mélemal grupil paranesid visuaal-ruumilise
toomalu testi tulemused, kuid sekkumisgrupi tulemused paranesid rohkem. Kui eelhindamisel
olid sekkumisgrupi tulemused paremad ruumilist té6malu uurivas ruudustiku testis, siis
jarelhindamisel ka visuaalset todmalu uurivas stimbolite testis. Viimases paranes
sekkumisgrupi tulemus 8,9 ning kontrollgrupi tulemus the 1 punkti vorra. Ruudustiku testi
tulemus paranes veidi rohkem kontrollgrupil.

Analuusi tulemustest on naha, et sekkumisjérgselt paranes sekkumisgruppi kuulunud
laste visuaal-ruumiline to6malu méargatavalt rohkem, kui kontrollgruppi kuulunud laste oma.
Di Leto jt (2020), leidsid, et haridusrobotite, tdpsemalt Bee-Botide, kasutamine soodustab
visuaal-ruumilise té6malu arengut eakohase arenguga lastel, kuid margatavat erinevust ei
leitud erivajadustega laste puhul. Melby-Lervag & Hulme (2013) leidsid, et to6mélu
arendavatel programmidel on lthiajaline mdju ning paari nddala méédudes ei ole mdju enam
plsiv. Seet6ttu vOiks uurida antud mju pusivust ning testida lapsi veelkord paari nadala
maoodudes.

Kognitiivse arengu hindamiseks kasutati md6tmisvahendina Strebeleva testi.
Eelhindamise tulemusel olid sekkumisgrupi ja kontrollgrupi keskmised tulemused sarnased.
Jéarelhindamisel selgus, et Strebeleva testi keskmine punktisoor sekkumisgrupil oli
kontrollgrupi omast parem. Keskmine tulemus oli paranenud 4,62 punkti, samas kui
kontrollgrupi punktid jaid samaks.

Sekkumiseelselt olid sekkumisgrupil neljas ilesandes paremad tulemused, kui
kontrollgrupil. Nendeks olid ,,Teadmised timbritsevast®, ,,Ettekujutus aastaaegadest®,
,ZArvutamine ja ,,Sona haalikanaliiiis“. Sekkumisjargselt olid sekkumisgrupi tulemused
paremad seitsmes Ulesandes. Lisaks samadele tlesannetele, mis eeltestimisel olid tulemused
vOrreldes kontrollgrupiga paranenud veel iilesannetes ,,Joonista 15puni®, Jutusta (stizeepilt
Metsas) ning ,,Jdta meelde*.

Messer jt (2018) on leidnud, et lihtsa programmeerimise Gpetamine suurendab

eelkdige matemaatilisi vbimeid ja ruumiteadlikkust. On leitud, et Bee-Boti tegevused
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parandavad mitteverbaalseid kognitiivseid véimeid (Ciftci & Bildiren, 2020). Nendeks on
naiteks pdhjuslike seoste aratundmine pildil ning oskus visuaalseid jarjestusi ara tunda ja neid
meelde jatta (Logsdon, 2019). Vastavaid oskusi uurivad Strebeleva testis naiteks ,,Pusle ning
,,Jata meelde iilesanded. Sekkumisgrupil paranesid jarelhindamisel mélema tlesande
tulemused, kuid kontrollgrupil jaid tulemused samaks. Kdige rohkem paranesid
sekkumisgrupi tulemused visuaal- ruumilist toémalu mdotvas ,,Jdta meelde® tilesandes.

Visuaal-ruumilise to6mélu tulemused paranesid sekkumisgrupil mérgatavalt nii
Strebeleva testis kui ka visuaal-ruumilise to6malu testis.

Kui sekkumiseelselt kuulus Strebeleva hindamissilsteemi alusel sekkumisgrupi kaks
last teise gruppi (keskmiselt punkte 13-23), siis sekkumisjargselt enam Uhtegi last teise
gruppi ei kuulunud. Neljandasse gruppi (keskmiselt punkte 34-40) kuuluvate laste arv
suurenes the vdrra. Kontrollgrupi laste tulemused gruppide vordluses jaid eelhindamisega
vOrreldes samaks. Seega gruppide vordluses paranes sekkumisgrupil Strebeleva testi tulemus,
sest kolm last said taseme vdrra kdrgemad tulemused.

Ké&esolevas magistritéds on naha, et sekkumisgrupil paranesid sekkumise tulemusel
nii visuaal- ruumilise tooméalu kui ka kognitiivse arengu nditajad rohkem kui kontrollgrupil.
Erinevates uuringutes on kirjanduse pdhjal nende protsesside seotuse kohta vélja toodud
vastakaid arvamusi. Paljudes uurimustes (Gathercole et al., 2000; Gathercole & Alloway,
2004; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006; Alloway et al., 2009; Mammarella et al.,
2018) on leitud, et tédomalu puudulikkusega lapsed ei saavuta 6ppimises vaga héid tulemusi.
Kui té6malu puudujaégid jaévad pisivaks, siis seda kehvemaks jaévad ka nende laste
Opitulemused. See vdib aga tdhendada, et ilma varajase sekkumiseta on lastel raske jérele
jéuda Gppimise pdhivaldkondades (Alloway et al., 2009). Morrison ja Chein (2011) uurisid
programme, mis on keskendunud konkreetselt tooméalu arendamisele ning nende méju
uldisele kognitiivsele arengule. Nad leidsid, et selliste programmide Iabimise jarel on naha
paranemist paljudes tunnetusvaldkondades (nt kognitiivne kontroll, loetu mdistmine). Melby-
Lervag ja Hulme (2013) leidsid jallegi, et toomalu treenimise ja kognitiivsete oskuste
(nt mitteverbaalsed ja verbaalsed voimed, tdhelepanu péarssivad protsessid, lugemine ja
aritmeetika) paranemise vahel pole tdenduspdhist seost. Kéesolevas uuringus oli kill mérgata
visuaal- ruumilise té6malu ja kognitiivsete protsesside paranemist sekkumisgrupil ronkem,
kui kontrollgrupil, kuid véikese valimi tdttu ei ole voimalik tulemusi tldistada. Samuti

puuduvad andmed, kui pikaajalise mdjuga on saavutatud tulemused.
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Ei saa vaita, et magistritods kasutatud harjutusvara sobib kasutamiseks koikidele
erivajadustega lastele, sest uuringus osalenud lapsed olid sarnaste arenguprobleemidega.
Nendeks olid valdavalt tunnetustegevuse mahajdamus ja alakone Il voi 111 aste. Uurimust
vOiks suurema valimi ning erinevate erivajaduste liikidega laste peal korrata.

Kéesoleva t60 praktiliseks tulemuseks on harjutusvara, mida saab kasutada
eesmaérgistatud ja stisteemseteks tegevusteks haridusrobotitega. Uuringu tarbeks kohandatud
kiimnenddalane tegevuskava on lisaks ulesannete kirjeldustele ja koostatud lugudele
illustreeritud jooniste ja fotodega ning seetdttu kergesti arusaadav ja jargi tehtav. Loetletud
on ka vajalikke vahendeid ning nimetatud, milliseid oskusi tihe v0i teise Ulesandega
arendatakse.

Tuulingu (2019) uurimistd6 tulemustest selgus, et lasteaiadpetajad kasutaksid Bee-
Bot robotile loodud terviklikke ja lihtsasti leitavaid materjale, mis toetaksid neid 6ppe- ja
kasvatust0os. Lasteaiadpetajad, eripedgoogid ja teised koolieelses eas lastega tegelevad
spetsialistid saavad harjutusvara kasutada kognitiivsete funktsioonide ja
programmeerimisoskuste arendamiseks. Antud materjali on heaks abivahendiks 6ppe- ja

kasvatustegevuse mitmekesisemaks muutmisel.
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Tanusonad

Taname oma magistritd6 juhendajat Eija SGukandi toetuse, soovituste ning konstruktiivse
tagasiside eest. Taname lapsi, kes uuringus osalesid, lapsevanemaid, kes seda toetasid ning
lasteaedade tugispetsialiste, kes aitasid kaasa valimi koostamisel.

Samuti tdname oma pere, kaasulidpilasi ja tookaaslasi, kes toetasid meid t66 valmimisel.
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Autorsuse kinnitus

Kinnitame, et t66 autorid panustasid t66 valmimisse vordselt. Uhiselt maeldi valja t66
struktuur, analudsiti andmeid ning koostati arutelu. Hindamised ja sekkumistegevused viisid
mdlemad Ulidpilased labi eraldi, lapsed jagunesid vordselt.

Kinnitame, et oleme koostanud ise kdesoleva 16put6d ning toonud korrektselt vélja
teiste autorite ja toetajate panuse. T66 on koostatud lahtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste
instituudi 16putdo nduetest ning on kooskdlas heade akadeemiliste tavadega.
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Lisad

Lisa 1. Haridusroboti Bee-Bot liikumis- ja juhtimisk&sud

Liikumiskésud:

« Edasi 150 mm
e Tagasi 150mm IL
« Poore paremale 90 kraadi (™

« Podre vasakule 90 kraadi
e Paus (II) 1 sekund ja tiksuv heli

Juhtimiskéasud:

o Tiihista (X) tithjendab roboti mélu
eelnevatest korraldustest

e Mine (GO)- tdidab eelnevalt antud
késud

Kui programm on 10ppenud, toob Bee-Bot
kuuldavale heli ja vilgutab tulesid.

Markus. Foto autor Viivika Roostar



Lisa 2. Lapsevanema ndusoleku vorm

Lugupeetud lapsevanem!
Olen Tartu Ulikooli eripedagoogika osakonna tudeng, kes teeb oma magistritéod teemal
,,Haridusrobotite Bee- Bot kasutamine 6-7-aastaste erivajadustega laste kognitiivse ja

visuaal-ruumilise to6malu arengu toetamisel*.

Palun ndusolekut Teie [apse ......c.oovvviiiiiiiiiiiiiei e osalemiseks

uurimistoos.

Uuringu ldhikirjeldus:

Suurem osa kogu dppimisest toimub visuaal-ruumilise téomalu kaudu, toetudes nagemise teel
saadavale infole ja olles oluline komponent dppimisel. Laste puhul, kellel on puudujéégid
visuaal- ruumilises toomélus, tuleks selle arendamisele teadlikult tdhelepanu pdorata.
Kaasaegses alushariduses kasutatakse laste 6petamisel aina rohkem haridusroboteid. Seetdttu
uuritakse kaesoleva magistritddga haridusroboti Bee- Bot siisteemse kasutamise sobilikkust
ja tulemuslikkust laste visuaal- ruumilise to6malu arengu toetamisel ja selle méju

kognitiivsele arengule.

Lapse isikuandmete anonliimsus on garanteeritud. Uuringus saadud andmed kodeeritakse
uurimistulemuste analutsimiseks. Isikuandmeid ei avaldata, ega kasutata I6plikus toos.
Uuringus osalemisest on vdimalik igal ajahetkel loobuda, teavitades sellest uuringu labiviijat.
Olen valmis vastama kdigile kusimustele, mis kdigile kisimustele, mis v8ivad uuringu kohta
tekkida.

Lugupidamisega Olen ndus
Uuringu lébiviija nimi: Lapsevanema allkiri:
E- post: Kuupéev:

Tel:



Lisa 3. Harjutusvara

1.n&dal

Roboti programmeerimine Vahendid Tegevus
Bee-Boti kasutamise ja Alusmatt; Mumm kilastab linna.
nuppude tahenduse Alguskaart; Mumm teeb alusmatile

tutvustamine

,, T uhista* nupu kasutamine.
,,Edasi“ nupu kasutamine.
Kaks sammu edasi asetatud
sihtmargini joudmine.

Kahe sammu vdrra ettepoole

asetatud sihtmargini
jéudmise programmeerimine

)
]
@

Pildid- pood, lasteaed, kino,
ménguvaljak ja start;

Noolekaardid;

Jaatisepulgad, millel on laste
nimed, et loosida tegevuse
sooritamise jarjekord.

kujutatud linna peal tiiru.
Kilastab poodi, lasteaeda,
kino, méanguvaljakut.

Lapsele antakse juhised:

Mumm tahab minna linna
jalutama.

Mumm tahab minna poodi.

Mumm tahab minna
lasteaeda.

Mumm tahab minna kinno.

Mumm tahab minna
manguvaljakule.




2.nadal

Roboti programmeerimine Vahendid Tegevus

Keerulisema tegevuse Alusmatt; Palju dnne stinnipéevaks,
i I

kavandamine. Alguskaart: Mumm!

,,P00re paremale nupu
kasutamine.

,,P00re vasakule* nupu
kasutamine.

Kaks sammu edasi ja
paremale vOi vasakule
pO6rdega sihtmargini
joudmise
programmeerimine.

@A
1
=

Pildid- koer, kass, lammas,
lehm;

Noolekaardid;

Jaatisepulgad, millel on
numbrid, et loosida tegevuse
sooritamise jarjekord;

Mummul on sunnipéev. Ta
tahab kutsed sdpradele viia.

Kutse saavad kass, koer,
lehm ja lammas.

Lapsele ndidatakse loomade
pilte ja kiisitakse, kellele
kdigepealt kutse viia.

Lapse valitud looma pilt
pannakse sihtkohta.

Peale roboti
programmeerimist valib laps
jargmise looma.




3.nadal

Roboti programmeerimine Vahendid Tegevus
,,Paus‘ nupu kasutamine. Alusmatt; Mummul on kdht tihi!
Ettepoole litkumise, pausi Alguskaart; Mummul on kdoht tlihi ja ta

kasutamise ja Uhe poorde
(paremale vOi vasakule)
programmeerimine.

L
t

q>

Vérvilised lilled (2 suurt
punast, 2 véikest punast, 2
suurt kollast, 2 vaikest
kollast, 2 suurt rohelist, 2
vaikest rohelist, 2 vaikest
sinist).

Noolekaardid;

Jaatisepulgad, millel on laste
nimed, et loosida tegevuse
sooritamise jarjekord.

otsustab minna lilledelt
Oietolmu koguma. Lilled on
labisegi alusmatile
paigutatud.

Alguskaart ja lilled
paigutatakse alusmatile nii, et
lapsel oleks vaja
programmeerida lisaks
,edasi“ sammudele ka iiks
poore.

Lapsele deldakse, millistelt
lilledelt Mumm &ietolmu
korjata tahab.

Nt: Parim dietolm on suurte
punastes lilledes.

Parim Gietolm on véikestes
punastes lilledes. Jne ...




4 .né&dal

Roboti programmeerimine

Vahendid

Tegevus

,» Tagasi® nupu kasutamine.

Kahe poorde (paremale ja
vasakule)
programmeerimine.

Tagasi lilkumise
programmeerimine.

N

=

!
k)

Etteantud késkluse jargi
litkumise
programmeerimine.

:ﬁﬁ\q—

01>

Alusmatt;
Algus- ja I6pukaart;
Noolekaardid;

Jaatisepulgad, millel on laste
nimed, et loosida tegevuse
sooritamise jarjekord.

Mesilasetants

Mumm Gppis selgeks uue
tantsu ja tahab seda teistele
naidata. Robotile antakse
laste eest varjatult ké&sklused
ning ndidatakse mesilase
tants ette.

Lapsed peavad ara arvama
Mummule programmeeritud
késklused ja neid kordama.

Kui Uks laps programmeerib,
siis teised samal ajal ei
vaata.




5.nadal

Roboti programmeerimine

Vahendid

Tegevus

Keerulise raja labimise
programmeerimine,
eesmargiks sihtmargini
joudmine.

Ette- ja/vOi tahapoole
liilkumise ning paremale
jalvdi vasakule pdoramise
programmeerimine.

D

_
Vale teekond

—
Oige teekond

Alusmatt
Algus- ja I6pukaart
Noolekaardid

Jaatisepulgad, millel on
laste nimed, et loosida
tegevuse sooritamise
jarjekord.

Mumm otsib diget teed!

Mumm soovib sBbrale killa
minna, aga ei méleta millist
teed m6oda minna.

Mummule antakse tdiskasvanu
poolt valed kasklused.

Laps peab jarele motlema, kas
antud kasklused on 6iged, et
sbbrani jouda.

Ta peab minema alguskaardile
tagasi ja sealt alustama dige
teekonna programmeerimist.




6.nadal

Roboti programmeerimine

Vahendid

Tegevus

Keerulisel rajal sihtmérgini
joudmise programmeerimine
takistusi arvestades.

i

X

X
T X
o
=

X

X-sinised lilled

Alusmatt;
Algus- ja I6pukaart;
Varvilised lilled;

Jaatisepulgad, millel on laste
nimed, et loosida tegevuse
sooritamise jarjekord.

Ole siniste lilledega
ettevaatlik!

Mumm peab korjama mett ja
joudma sellega mesitarusse.
Ta lilgub modda alusmatil
kujutatud lillevéalja. Tuleb olla
ettevaatlik, sest sinistelt
lilledelt ei tohi mett korjata!

Laps peab programmeerima
teekonna mesitaruni valtides
siniseid lilli.




7.nadal

Roboti programmeerimine Vahendid Tegevus
Roboti programmeerimine | Alusmatt; Mumm kohtub karu ja
arvestades kuuldud k&sklusi Alguskaart: rebasega.

ja tlesannete muutumist
késkluste mittetditmise
korral.

Algus- ja Idpukaart;
Rebase ja karu pilt;

Jaatisepulgad, millel on
laste nimed, et loosida
tegevuse sooritamise
jarjekord.

Mumm laheb viima mett oma
sObrale lepatriinule.

Teel kohtub ta karu ja
rebasega, kes juhatavad talle
teed. Karu raagib Mummule
tott, kuid rebane petab.

Karu késkluse korral peab
kasklust jargima. Rebase
kaskluse korral tuleb kdituda
vastupidiselt (nt kui rebane
utleb, et astuma peab 2 sammu
edasi, siis peab litkuma hoopis
2 sammu tagasi).

Lapsele antakse ké&sklused:

Karu: Astu 2 sammu edasi.
Rebane: Astu 1 samm edasi.
Karu: Astu 1 samm edasi ja
pOdra paremale.

Rebane: Astu 1 samm tagasi.
Karu: Poora vasakule ja astu 1
samm edasi.

Rebane: Astu 1 samm tagasi.
Karu: Podra paremale ja astu 1
samm edasi.

Tegevuse teistkordsel
labiviimisel on rollid
Umberpddratud- rebane réagib
tott ja karu petab.




8.nadal

Roboti programmeerimine Vahendid Tegevus

Roboti programmeerimine Alusmatt; Mumm oskab nime
kasutades koiki eelnevalt Tahekaardid; Robotiga kirjutatakse enda
Soitud funkisi _ nime, liikudes diges

Opitud Tunktstoone. Nimekaart; jarjekorras médda alusmatile

Jaatisepulgad, millel on laste
nimed, et loosida tegevuse
sooritamise jarjekord.

asetatud tahti. Vajadusel
abiks nimekaart.

Raskusastme tdstmine: lga
tédheni joudmisel tuleb
vajutada ,,paus‘ nuppu ning
korraks peatuda.




9.nadal

Roboti programmeerimine| Vahendid Tegevus
Roboti programmeerimine Alusmatt; Mumm oskab arvutada!
arvestades keeruka raja Alguskaart; Robotiga lahendatakse

labimist biges jarjekorras ja
kasutades koiki eelnevalt
Opitud funktsioone.

Numbrikaardid:;
Tehtekaardid;

Jaatisepulgad, millel on laste
nimed, et loosida tegevuse
sooritamise jarjekord.

matemaatilisi tehteid. Esmalt
tuleb Mumm juhtida mdoda
alusmatti tehtes sisalduvate
numbriteni ning seejérel tehte
vastuseni.

Lapsele ulatatakse tehtekaarte
Ukshaaval.




10.nadal

Roboti programmeerimine

Vahendid

Tegevus

Roboti programmeerimine
vastavalt taringu
tulemusele. P6orde
planeerimine edaspidi ja
tagurpidi.

Alusmatt;

Algus- ja I6pukaart;
Noolekaardid;

Teekonda tahistavad lilled;
Taring tappidega 1-3

Tarin vérvidega (punane,
roheline, must);

Jaatisepulgad, millel on
laste nimed, et loosida
tegevuse sooritamise
jarjekord.

Mumm lendab mesitarusse.

Mumm peab jéudma oma koju
mesitarusse.

Taringud utlevad mitme sammu
kaupa ta vOib edasi astuda.

Mangitakse paaris. \VVeeretatakse
kahte taringut korraga. Uhel
taringul on varvid, teisel arvud.

Kui tuleb roheline varv, astub
Mumm nii mitme sammu vorra
edasi, kui naitab teine taring.

Kui tuleb punane, astub tagasi.

Kui tuleb must, siis jadab méngija
kaigu vahele ja veeretamise
jarjekord laheb teisele méngijale.
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